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Einleitung



Viele Unternehmen besitzen ein Data Warehouse für verschiedenste Aufgaben (Finkler 2008, S.V; Navrade 2008, S.V). Bevor ein Unternehmen mit dem Data Warehouse arbeiten kann, müssen die Daten der verschiedenen Quellsysteme in das Data Warehouse geladen werden. Der ETL-Prozess, benannt nach Extraktion, Transformation und Laden, ist hierfür eine Möglichkeit. Im Prinzip kann ein ETL-Prozess durch ein individuell entwickeltes Programm in einer beliebigen Programmiersprache umgesetzt werden. I. d. R. werden aber kommerzielle ETL-Werkzeuge zur Implementierung der ETL-Prozesse genutzt (Schütte et al. 2001, S.124 ff.). Gründe dafür sind u. a.: 



Es existieren Schnittstellenadapter zu allen gängigen Quellsystemen.







Die ETL-Prozesse sind visualisiert.







Es ist ein durchgängiges Werkzeug für die Entwicklung der ETL-Prozesse vorhanden.







ETL-Prozesse werden dokumentiert und sind nachvollziehbar.



Allein der Einsatz eines ETL-Werkzeugs garantiert noch keinen Erfolg. Die Anforderungen an ETL-Prozesse müssen durch die ETL-Experten erkannt und Lösungen zur Umsetzung mit Hilfe des ETL-Werkzeugs entwickelt werden. Auftretende Probleme gilt es zu beseitigen. Es stellt sich die Frage, wie die ETL-Experten bei der Umsetzung unterstützt werden können. Die Entwicklung des ETL-Prozesses kann mit der Entwicklung eines Softwareprodukts verglichen werden – bei beiden werden die typischen Phasen Spezifikation, Entwurf, Implementierung und Test durchlaufen. In der objektorientierten Softwareentwicklung werden Patterns (Muster) bei der Entwicklung genutzt. Ein Pattern ist ein Lösungsvorschlag für wiederkehrende Probleme, formal beschrieben und zusammengetragen in einem Katalog. Ein Softwareentwickler kann auf die Patterns zurückgreifen und so schnell erprobte Lösungen implementieren. Die Verwendung von Patterns hat sich soweit bewährt, dass das Konzept für andere Bereiche adaptiert wurde, z. B. Enterprise Integration Patterns (Hohpe et al. 2004) und Serviceorientierte Architektur Design Patterns (Erl 2009). Da andere Bereiche das Pattern-Konzept bereits erfolgreich adaptiert haben, stellt sich die Frage, ob das Pattern-Konzept analog auch auf die Entwicklung von ETL-Prozessen angewendet werden kann. In der Literatur lassen sich zu dieser Fragestellung keine Arbeiten finden.
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Ziel der Arbeit



Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, ein Konzept zu entwickeln, das es erlaubt, ETL-Patterns in geeigneter Art und Weise darzustellen. Dafür werden erste ETL-Patterns beschrieben und in einem Katalog zusammengetragen. Anschließend wird abgeleitet, ob eine Beschreibung der Patterns unabhängig von einem ETL-Werkzeug sinnvoll ist oder ob Lösungsverfahren und Designentscheidungen zu stark von den Konzepten der entsprechenden Werkzeuge abhängen.



1.2.



Aufbau der Arbeit



Kapitel 2 beschreibt die theoretischen Grundlagen für den weiteren Verlauf der Arbeit. Es werden eine technische Referenzarchitektur für ein Data Warehouse System vorgestellt und eine Einführung in die ETL-Thematik gegeben. Da die Datenqualität in den Patterns berücksichtigt werden soll, wird in Kapitel 3 die Basis für das Verständnis von Datenqualität gelegt. Während sich Kapitel 4 der Diskussion des Pattern-Konzepts widmet, wird in Kapitel 5 eine geeignete Beschreibungsform für die Patterns entwickelt. Hierzu werden Beschreibungsformen anderer Muster wie Design Patterns und Enterprise Integration Patterns vorgestellt, um anschließend eine eigene Beschreibungsform zu adaptieren. Diese wird (bei Bedarf) um spezielle Beschreibungselemente für ETL-Patterns angereichert. In Kapitel 6 werden, unter Berücksichtigung der entwickelten Beschreibungsform, einige ETL-Patterns vorgestellt. Zur Evaluierung zeigt Kapitel 7 beispielhaft, wie Patterns mit verschiedenen ETL-Werkzeugen umgesetzt werden. Dadurch kann die Anwendbarkeit der beschriebenen Patterns überprüft und bewertet werden. Zur Evaluierung stehen Business Objects Data Integrator und Oracle Warehouse Builder zur Verfügung. Kapitel 8 fasst die Erkenntnisse zusammen und gibt einen Ausblick auf zukünftige Schritte.
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Grundlagen zum Data Warehouse



Dieses Kapitel widmet sich den Grundlagen des Data Warehouses. Im Abschnitt 2.1 wird der Begriff Data Warehouse erörtert. Es soll deutlich werden, dass kein einheitliches Verständnis für den Begriff Data Warehouse existiert. Abschnitt 2.2 diskutiert die Abgrenzung der operativen Datenbanken zum Data Warehouse. Abschnitt 2.3 bespricht das multidimensionale Datenmodell eines Data Warehouses, bevor Abschnitt 2.4 beschreibt, wie es implementiert werden kann. Mit der Architektur eines Data Warehouse Systems beschäftigt sich Abschnitt 2.5. Dazu werden die Komponenten des Data Warehouse Systems beschrieben und die Zusammenhänge zwischen ihnen aufgezeigt. Den Abschluss bildet die detaillierte Betrachtung von Extraktion, Transformation und Laden.



2.1.



Der Begriff Data Warehouse



Eine erste Definition für das Data Warehouse liefert INMON: Danach ist ein Data Warehouse eine fachorientierte, integrierte, beständige und historische Datensammlung, die entscheidungsunterstützend für das Management eingesetzt wird (Inmon 2005, S. 31). Diese Definition wird in der Literatur häufig verwendet, so u. a. in (Lenz und Wilrich 2006, S. 290; Jänig 2004, S. 202; Ponniah 2001, S. 19). INMON spricht von vier Eigenschaften, die ein Data Warehouse charakterisieren: •



Fachorientierung: Der Zweck der Datenbasis liegt auf der Modellierung eines spezifischen Anwendungsziels und ist daher nicht für Aufgaben wie Lagerverwaltung gedacht.



•



Integrierte Datenbasis: Die Daten werden aus heterogenen Datenquellen in eine einheitliche und konsistente Datenbasis zusammengeführt. Dadurch wird eine einheitliche Wahrnehmung auf das Unternehmen möglich.



•



Historische Datenbasis: Die Daten werden so abgelegt, dass ein Vergleich im Zeitverlauf möglich ist. Dazu müssen sie über einen längeren Zeitraum gesammelt und in Bezug auf einen Zeitpunkt oder einen Zeitraum gespeichert werden.



•



Beständige Datenbasis: Einmal in das Data Warehouse geladene Daten dürfen weder gelöscht noch verändert werden. Dadurch sind Auswertungen und Analysen jederzeit reproduzierbar.



BAUER & GÜNZEL sehen in der Aussage von INMON eine nicht aussagekräftige, eingeschränkte Definition, die weder in der Theorie noch in der Praxis anwendbar ist. „Ein Data Warehou-
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se ist eine physische Datenbank, die eine integrierte Sicht auf beliebige Daten zu Analysezwecken ermöglicht“ (Bauer und Günzel 2009, S. 7 f.). Die gleiche Sichtweise hat ZEH (Zeh 2003, S. 32 ff.). Bei seiner Definition handelt es sich um die von BAUER & GÜNZEL – bereinigt um die Aussage, dass die Daten zu Analysezwecken genutzt werden. Dadurch werden weder der Verwendungszweck noch die Unternehmensebenen für den Einsatz der Daten strikt festgelegt. Dies ist auch zweckmäßig, da Data Warehouse Systeme inzwischen in allen Unternehmensebenen eingesetzt werden und in den letzten Jahren immer weitere Anwendungsfelder erschlossen haben. Die Forderung nach einer physischen Datenbank beruht auf der Abgrenzung zu den logischen, föderierten Datenbanken 1. Die durch INMON aufgestellten Charakteristika wurden bis auf die integrierte Datenbasis entfernt. Die Fachorientierung sieht ZEH als von vornherein getätigte Beschränkung des Inhalts eines Data Warehouses. Doch der Inhalt eines Data Warehouses sollte sich nur an der Nachfrage der Anwender orientieren. Gleiches gilt für das Charakteristikum der historischen Datenbasis – es wurde daher ebenfalls aus der Definition entfernt. Auch das Charakteristikum beständige Datenbasis wurde ausgelassen. Zwar existieren inhaltliche und technische Argumente, die Beständigkeit fordern, wie das Behandeln möglicher Änderungsanomalien und der Anspruch nach Reproduktion, jedoch hält ZEH diese nicht für relevant. Nach ZEH können Änderungsanomalien nicht auftreten, wenn das Data Warehouse normalisiert ist und die Auswertungen auf denormalisierten Data Marts stattfinden. Unterstützung findet ZEH durch KEMPER (Kemper et al. 2006, S. 60), der das Data Warehouse unter Verwendung der dritten Normalform aufbaut. Die Reproduktion wird durch Konzepte zur Historisierung der Daten gewährleistet (Kimball und Ross 2002, S. 95). Hinzu kommen Anforderungen der Anwender, dass z. B. Ergebnisse aus Data-Mining2-Verfahren in das Data Warehouse zurückfließen und mit bestehenden Daten verknüpft werden sollen. ZEH vertritt eine von INMON abweichende Betrachtungsweise auf die Data Warehouse System Architektur. Er beschreibt die Funktionsweise der Basisdatenbank, die in der Referenzarchitektur vorgestellt wird (vgl. 2.5.3) und nennt sie Data Warehouse. Für INMON und BAUER & GÜNZEL hingegen ist das von ZEH als Data Marts bezeichnete Objekt das Data Warehouse (Bauer und Günzel 2009, S. 53). Diese Arbeit teilt die Sichtweise von BAUER & GÜNZEL.



1



Föderierte Datenbanksysteme bestehen aus teilautonomen Datenbankmanagementsystemen (DBMS) mit loka-



lem Zugriff und gehören zeitgleich zu einer Föderation mehrer DBMS mit einem integrierten, globalen Schema. (Heuer und Saake 2000, S. 575) 2



Data Mining, ist ein Prozess in dem Muster aus Daten durch die Anwendung spezieller Algorithmen extrahiert



werden (Alpar 2000, S. 3).
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Anhand der Definitionen kann also festgehalten werden, dass sich die Datenintegration als wesentlicher Aspekt des Data Warehouses herausgestellt hat. Das Gleiche gilt für die Fachorientierung, denn die Struktur der Daten orientiert sich an den Anwendungsbereichen. Analyse, Reporting und Planung hingegen sind Anwendungsbereiche des Data Warehouses und müssen in der Definition nicht enthalten sein.



2.2.



Abgrenzung zu operativen Datenbanken



In Unternehmen vorhandene Systeme können in zwei Kategorien eingeteilt werden: in operative Systeme, auch als transaktionale Systeme bezeichnet, und in entscheidungsunterstützende Systeme, häufig auch dispositive Systeme genannt (Marx Gómez et al. 2009, S. 63). Aufgabe der operativen Systeme ist die Unterstützung der Anwender bei den täglich durchzuführenden Geschäften. Dazu gehören das Erfassen, Verarbeiten und Verwalten aller genutzten Daten. Deshalb sind die Zugriffe auf die operativen Datenbanken möglichst einfach gehalten. Sie betreffen i. d. R. wenige Tabellen, in die Daten eingefügt, gelesen, gelöscht oder bearbeitet werden. Das zu verarbeitende Datenvolumen einer Transaktion ist gering. Bei den Anwendern handelt es sich meist um Sachbearbeiter, die einzelne Datensätze bearbeiten. Ihre Zugriffe auf die Daten sind vorhersehbar, meist von Entwicklern festgelegt, und werden regelmäßig wiederholt. Die durch das operative System verwendeten Daten sind immer aktuell. Veraltete Daten sind nicht erwünscht. Die Struktur der Daten ist anwenderorientiert ausgerichtet und hat das Ziel, einen hohen Durchsatz bei Transaktionen zu erreichen. Die Antwortzeit muss im Millisekunden- bis Sekunden-Bereich liegen. Dispositive Systeme und insbesondere ein Data Warehouse haben andere Aufgaben und werden deshalb anders charakterisiert. Sie dienen der Unterstützung von Entscheidungen, dem Erstellen von Berichten, der Datenanalyse mit Online Analytical Processing (OLAP) und der Durchführung von Data Mining (Marx Gómez et al. 2009, S. 63). Diese Aufgaben erfordern komplexe Anfragen an die Systeme. Meist werden sie von Managern und anderen Entscheidungsträgern durchgeführt, zunehmend aber auch von weiteren Unternehmensebenen und deren Mitarbeiter (vgl. Abschnitt 2.1). Das zu verarbeitende Datenvolumen ist um einiges höher als bei operativen Systemen. Mit Blick auf die Struktur der Daten handelt es sich um ein multidimensionales Datenmodell, ausgerichtet an fachlichen Objekten und mit dem Ziel, einen hohen Durchsatz der Anfragen zu erreichen. Das Antwortzeitverhalten liegt trotzdem im Sekunden- bis Minuten-Bereich. Die Anfragen sind, falls es sich nicht um einen feststehenden Bericht handelt, nicht immer vorhersehbar, sondern werden teilweise ad hoc durch den Anwender zusammengestellt.
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Eine Übersicht der Eigenschaften gibt Tabelle 2.1. Charakteristika Funktion Zugriff Benutzer



Operative Datenbank tägliche Transaktionsverarbeitung, Abwicklung von Geschäftsvorfällen lesen, schreiben, einfache Transaktionen, betrifft wenige Tabellen Sachbearbeiter



Nutzung repetierend, vorhersehbar Betrachtungsperiode aktuell Daten detailliert, aktuell, isoliert, relationale Struktur Datenbankstruktur



anwendungsorientiert



Datenvolumen je Transaktion



geringes Datenvolumen bei schreibendem und lesendem Zugriff



Verarbeitungseinheit Datensatz, eindimensional Update hohe Frequenz, permanent Abfragen



vorhersehbar, vorgegeben, periodisch



Aktivitäten Anforderungen Hardwarenutzung



operativ, detailliert hoher Durchsatz bei Transaktionen, Datenkonsistenz gleichmäßig und gleichbleibend



Antwortzeit



Millisekunden bis Sekunden



Data Warehouse entscheidungsunterstützende analytische Operationen lesen, komplexe Abfragen Manager und andere Entscheidungsträger ad hoc, analytisch Vergangenheit bis Zukunft aggregiert, historisiert, integriert, multidimensionale Struktur Orientierung an fachlichen Objekten häufig hohes Datenvolumen bei schreibendem und noch höher bei lesendem Zugriff multidimensional niedrige Frequenz, zu festgelegtem Zeitpunkt nicht vorhersehbar, benutzerdefiniert, ad hoc analytisch, taktisch hoher Durchsatz bei Anfragen, Genauigkeit der Daten schwankend; bei komplexen Anfragen sehr hoch, sonst sehr gering Sekunden bis Minuten



Tabelle 2.1: Charakteristika operativer Datenbanken und des Data Warehouses (Goeken 2006 S. 21)



2.3.



Das multidimensionale Datenmodell



Das Data Warehouse besitzt oft ein multidimensionales Datenmodell, das in der Literatur als Würfel (Datenwürfel) dargestellt wird. Gezeigt wird ein solcher Würfel in Abbildung 2.1.
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Abbildung 2.1: Der mehrdimensionale Datenwürfel



Im Datenwürfel befinden sich Zellen, die als kleine Datenwürfel des gesamten Datenwürfels dargestellt sind. Die kleinen Datenwürfel symbolisieren die Kennzahlen des Data Warehouses. Bei einer Kennzahl handelt es sich um numerische Messgrößen, die betriebliche Sachverhalte beschreiben. Kennzahlen haben einen informativen Charakter und leiten im systematischen Vergleich Ursachen und Trends ab (Marx Gómez und Rautenstrauch 2006, S. 13). Die Kanten des Datenwürfels symbolisieren die Dimensionen. Dimensionen strukturieren und organisieren die Kennzahlen des Datenwürfels und sind eine mögliche Perspektive auf diese. Die Anzahl der Dimensionen ist unbegrenzt. Im Datenwürfel jedoch gibt es nur drei Dimensionen, da eine höhere Anzahl durch einen Würfel nicht darstellt werden kann (Gabriel et al. 2009, S. 56). Eine Dimension muss als Hierarchie modelliert werden, sofern die Daten eine hierarchische Struktur aufweisen. Die Hierarchie ist eine Gliederung und Zusammenfassung von Dimensionsmerkmalen nach festgelegten Kriterien (Mehrwald 2007, S. 92). Bei einem Dimensionsmerkmal handelt es sich um einen Knoten entlang der Hierarchie. Der Zusammenhang von Dimension, Hierarchie und Dimensionsmerkmal wird im Beispiel deutlich: Umsätze einer Supermarktkette können dem Ort zugeordnet werden, an dem sie realisiert wurden. Eine Dimension der Kennzahl Umsatz ist demzufolge der Ort. Orte haben eine hierarchische Struktur. So bilden z. B. Stadt, Bundesland, Land eine Hierarchie. Dimensionsmerkmale sind Ausprägungen in der Hierarchie. Also sind Magdeburg und Berlin jeweils ein Dimensionsmerkmal der Hierarchieebene Stadt, während Sachsen-Anhalt ein Dimensionsmerkmal der Hierarchieebene Bundesland ist.
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Die Umsetzung des multidimensionalen Datenmodells



Zur Umsetzung des multidimensionalen Datenmodells lassen sich mehrere Ansätze in der Literatur finden, z. B. Multidimensionales Online Analytical Processing (MOLAP) und Relationales Online Analytical Processing (ROLAP) (Totok 2000, S. 173; Omelchenko 2007, S. 18 und Tegel 2005, S. 65 u. a.). Auf eine weiterführende Diskussion des MOLAP wird an dieser Stelle verzichtet, da es im Verlauf der Arbeit nicht betrachtet wird. Für die Umsetzung des ROLAP existieren zwei Modellierungsformen, das Sternschema und das Schneeflockenschema, die nun näher erläutert werden.



2.4.1.



Das Sternschema



Das Sternschema ist eine mögliche Modellierungsform zur Umsetzung des multidimensionalen Datenmodells durch ROLAP (Kemper et al. 2006, S. 62; Heuer und Saake 2000, S. 157). Ein Beispiel ist dargestellt in Abbildung 2.2. Datum



Waren PK



PK



WarenID



DatumID



Faktentabelle Tag Monat Jahr



Produktgruppe Mehrwertsteuer



Kunden PK



KundenID



FK1 FK2 FK3 FK4



WarenID KundenID FilialenID DatumID Umsatz



Adresse Stadt



Filialen PK



FilialenID Filiale Ort Bundesland



Abbildung 2.2: Sternschema



In der Faktentabelle, dem Zentrum des Sternschemas, werden die Kennzahlen abgelegt. In der Abbildung ist dies das Attribut Umsatz. Sternförmig um die Faktentabelle sind die Dimensionstabellen angeordnet, die die Dimensionsmerkmale speichern. In der Abbildung gibt es vier Dimensionstabellen: Waren, Datum, Kunden und Filialen. Jeder Datensatz in den Dimensionstabellen besitzt einen Primärschlüssel. Der Primärschlüssel identifiziert einen Datensatz innerhalb einer Dimension eindeutig. In der Abbildung existieren vier Primärschlüssel, die durch einen Unterstrich gekennzeichnet wurden. Der Schlüssel eines Datensatzes in der Faktentabelle setzt sich aus den Primärschlüsseln der Dimensionen zusammen, der Schlüssel der Faktentabelle wird demnach aus den Attributen WarenID, KundenID, DatumID und FilialenID gebildet. Durch Fremdschlüsselbeziehungen wird sichergestellt, dass der Schlüssel der Faktentabelle nur aus existierenden Primärschlüs-
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seln der Dimensionen bestehen kann. Die Dimensionen haben untereinander keine Verbindung. Neben dem Primärschlüssel werden auch die Dimensionsmerkmale in den Dimensionen gespeichert. Wegen der hierarchischen Struktur der Dimensionen kommt es zu denormalisierten Dimensionstabellen (Tegel 2005, S. 92).



2.4.2.



Das Schneeflockenschema



Beim Schneeflockenschema handelt es sich um eine weitere Modellierungsform zur Umsetzung eines multidimensionalen Datenmodells (Gluchowski et al. 2008, S. 287 ff.; Marx Gómez et al. 2009, S. 88). Ein Beispiel ist dargestellt in Abbildung 2.3.



Abbildung 2.3: Schneeflockenschema



Wie beim Sternschema befindet sich im Zentrum des Schneeflockenschemas die Faktentabelle. Der Schlüssel der Faktentabelle wird ebenfalls aus den Primärschlüsseln der Dimensionstabelle erzeugt. Bis hierher unterscheidet sich das Schneeflockenschema nicht vom Sternschema. Der Unterschied beider Modelle liegt in der Art und Weise, wie eine Dimension modelliert wird. Beim Schneeflockenschema wird für jede Hierarchieebene einer Dimension eine eigene Dimensionstabelle verwendet. Die Dimensionstabellen werden über Schlüsselbeziehungen miteinander verbunden. Ersichtlich wird dies bei der Dimension Datum. Die Dimensionstabellen Datum, Monat und Jahr bilden eine Dimension. Zu welchem Jahr ein Monat gehört, kann über den Primärschlüssel der Dimensionstabelle Jahr ermittelt werden. Diese Art der Modellierung entspricht der dritten Normalform (Heuer und Saake 2000, S. 158).



2.5.



Die Referenzarchitektur eines Data Warehouse Systems



Dieser Abschnitt beschäftigt sich mit der Architektur eines Data Warehouse Systems. Dabei handelt es sich um ein System, das aus einem Data Warehouse und allen für die Integration und Verwendung der Daten im Data Warehouse benötigten Komponenten besteht (Bauer und Günzel 2009, S. 8). Über den Aufbau der Referenzarchitektur des Data Warehouse Systems
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herrscht in der Literatur Konsens, lediglich in Begrifflichkeiten und kleinen Anpassungen unterscheiden sich die Architekturen. Die Referenzarchitektur teilt sich in fünf Bereiche mit jeweils eigenen Elementen: Datenquellen, Datenintegration, Datenhaltung, Informationsbereitstellung sowie Steuerung und Kontrolle. Alle Bereiche und die darin enthaltenden Elemente sind in Abbildung 2.4 dargestellt. Innerhalb der Bereiche gibt es zwei Arten von Elementen, Operanden und Operatoren, und zwei Arten von Beziehungen zwischen den Elementen. Operatoren stehen entweder mit Operanden oder mit anderen Operatoren in Beziehung. Diese Beziehungen werden in Datenfluss und Kontrollfluss unterschieden. Bei Datenflüssen handelt es sich um den Transport von Nutz- oder Metadaten innerhalb des Data Warehouse Systems. Durch Kontrollflüsse werden die Operatoren gesteuert (Navrade 2008, S. 16).



Abbildung 2.4: Referenzarchitektur eines Data Warehouse Systems (Navrade 2008, S. 15)



In den nächsten Abschnitten werden Operanden und Operatoren näher erläutert.



2.5.1.



Datenquellen



Datenquellen sind Operanden. Streng genommen würden sie nicht zur Architektur des Data Warehouse Systems gehören – sie werden aber aufgenommen, weil sie den Ausgangspunkt eines Datenflusses bilden. Datenquellen lassen sich in zwei Kategorien unterteilen, in externe und interne. Zu den externen Datenquellen gehören z. B. das Internet und Informationsdienstleister wie Markforschungsinstitute oder Spezialisten für Geodaten, bei denen Daten
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erworben werden können. Interne Datenquellen im Unternehmen sind informelle Datenquellen, operative Systeme, dispositive Systeme und Stammdaten-Hubs3. Die informellen Datenquellen umfassen alle nicht IT-gestützten Systeme. Dabei handelt es sich typischerweise um Office-Produkte wie Excel oder Access, in denen Daten von Mitarbeitern gespeichert werden (Apel et al. 2009, S. 64). Operative Systeme sind die am häufigsten vorkommenden Datenquellen. Vertreter sind u. a. ERP-Systeme, kleine fachbereichsbezogene Standardsoftware, Legacy-Systeme oder auch Individualsoftware (Stahlknecht et al. 2005, S. 327 ff.). Ein dispositives System wäre z. B. ein anderes Data Warehouse, das im Rahmen einer Unternehmensübernahme in die Informationssystemlandschaft gelangt. Denkbar sind aber auch ältere Führungsinformationssysteme, die von JUNG & WINTER als Legacy Data Marts bezeichnet werden (Jung und Winter 2000, S. 11). Stammdaten-Hubs bieten eine konsolidierte, fachbereichsübergreifende Sicht auf die Daten und werden im Idealfall als Datenquelle genutzt, da hier von einer hohen Datenqualität ausgegangen werden kann. Bei Stammdaten handelt es sich um relativ beständige Daten, wie Kundendaten mit Name, Adresse und Alter (Lassmann et al. 2006, S. 218).



2.5.2.



Datenintegration



Der Bereich der Datenintegration besitzt den Operanden Arbeitsbereich, auch Staging Area genannt, und vier Operatoren: Extraktion, Transformation, Laden (ETL) und Monitor. Ziel des Operanden und der Operatoren ist, die Daten aus den Quellsystemen in den Datenhaltungsbereich des Data Warehouse Systems zu überführen. Dazu werden die Daten von den Operatoren Extraktion aus den Quellsystemen extrahiert. Jedes an das Data Warehouse System angeschlossene Quellsystem besitzt seinen eignen Operator Extraktion (Bauer und Günzel 2009, S. 51). Der Arbeitsbereich ist für die temporäre Speicherung der aus den Quellsystemen extrahierten Daten vorhanden. In ihm können die Konsolidierung und die Integration vom Operator Transformation durchgeführt werden. Beispiele dafür sind Filtern, Harmonisieren und Aggregieren der Daten. Nach Abschluss dieser Arbeiten werden die Daten, die jetzt in einem konsolidierten und integrierten Format vorliegen, aus dem Bereich der Datenintegration in den Bereich der Datenhaltung geladen. Verantwortlich dafür ist der Operator Laden. Das Zusammenspiel aller drei Operatoren und die Verarbeitung der Daten wird ETL-Prozess 3



Stammdaten-Hubs werden mit Master Data Management in Verbindung gebracht, das sich mit der Standardi-



sierung von unternehmensweit bedeutsamen Daten, insbesondere von Stammdaten, beschäftigt, um Redundanzen und Fehler in den Daten zu vermeiden (Gadatsch 2008, S. 364).
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genannt. Jeder ETL-Prozess besteht aus ETL-Schritten. Der Monitor dient der Überwachung der für das Data Warehouse relevanten Veränderungen der Datenquellen. Durch die Heterogenität der Datenquellen kann die Funktionsweise des Monitors für jede Datenquelle variieren. Deshalb existiert i. d. R. für jede Datenquelle ein eigener Monitor. Bei Änderungen informiert dieser ggf. den Data Warehouse Manager, der dann den Operator Extraktion mit dem Extrahieren der Daten beginnen lässt (Navrade 2008, S. 19 f.).



2.5.3.



Datenhaltung



Im Bereich der Datenhaltung befinden sich die beiden Operanden Basisdatenbank und Data Warehouse sowie der Operator Laden. Die Basisdatenbank4 enthält die Daten aus dem zuvor durchgeführten ETL-Prozess. Die Daten sind integriert, korrekt und anwendungsneutral, aber nicht für die Anwendungsbereiche optimiert abgelegt. Die Basisdatenbank hat bezüglich der Quellsysteme eine Sammelfunktion. Anwendungsgebiete wie Reporting und Analyse (vergleiche 2.5.4) sollten aus Performancegründen nicht auf der Basisdatenbank durchgeführt werden. Die Daten werden in der kleinsten notwendigen Granularität gespeichert, um alle Data Warehouses mit Daten bedienen zu können. Qualität und Struktur der Daten entsprechen größtenteils den Anforderungen, d. h. umfangreiche Transformationen und Vereinheitlichungen werden ab dem Zeitpunkt, von dem an sich die Daten in der Basisdatenbank befinden, nicht mehr durchgeführt. Ein Data Warehouse sollte Daten nur aus der Basisdatenbank bekommen, weil dadurch widersprüchliche Aussagen vermieden werden. Damit hat die Basisdatenbank eine Verteilungsfunktion. Die genannte Sammel- und Verteilungsfunktion wird in Abbildung 2.5 grafisch dargestellt. In der Praxis wird oft auf eine Basisdatenbank verzichtet, sodass die Daten aus dem Arbeitsbereich direkt in das Data Warehouse geladen werden (Bauer und Günzel 2009, S. 54).



4



INMON (1999) charakterisiert eine Komponente, die er Operational Data Store (ODS) nennt. In INMON



(2000) ist zu erkennen, dass der ODS der Klasse II der Basisdatenbank entspricht und als Synonym angesehen werden kann. Ein anderer, in der Literatur anzutreffender Begriff für die Basisdatenbank ist das Core Data Warehouse.
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Abbildung 2.5: Sammel- und Verteilungsfunktion der Basisdatenbank (Bauer und Günzel 2009, S. 55)



In Abschnitt 2.1 wurde der Begriff Data Warehouse bereits hinlänglich diskutiert. Die Daten im Data Warehouse sind fachorientiert, d. h. es werden nicht wie in der Basisdatenbank alle Daten gesammelt, sondern nur noch die für den Anwendungsbereich notwendigen Daten. Für ihren Transport ist der Operator Laden verantwortlich. Hier werden i. d. R. keine umfangreichen Transformationen mehr durchgeführt.



2.5.4.



Informationsbereitstellung



Im Bereich Informationsbereitstellung existiert nur der Operator Benutzerschnittstelle. Der Begriff Benutzerschnittstelle kann als Oberbegriff für alle Anwendungsbereiche angesehen werden, die sich wiederum in Kategorien einteilen lassen. Zwei häufig zum Einsatz kommende Anwendungsbereiche sind Reporting und Analyse (Apel et al. 2009, S. 65). Beim Reporting werden Berichte mit zuvor standardisiertem Layout und Inhalt weitestgehend automatisiert generiert und für den Anwender bereitgestellt. Der Anwender nimmt hier nur eine passive Rolle ein (Chamoni und Gluchowski 2006, S. 208). Bei der Analyse kann der Anwender in den Daten frei navigieren und wird lediglich durch die gesetzten Zugriffsrechte eingeschränkt. Weitere Anwendungsbereiche sind Data Mining, Scorecarding, Dashboard, Planung und Alarmierung. Data Mining hat das Ziel, verborgene Muster in den Daten durch die Anwendung spezieller Verfahren zu erkennen(Alpar 2000, S. 3). Dadurch werden neue Informationen gewonnen, die später z. B. gezielt in Marketingkampagnen eingesetzt werden können (Petersohn 2005, S. 15. f.).
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Kontroll- und Steuerbereich



Der Steuer- und Kontrollbereich umfasst einen Operanden und drei Operatoren. Operand ist das Repositorium. Darin werden die Metadaten des Data Warehouses – die Daten über die Daten (Rautenstrauch und Schulze 2003, S. 157) – abgelegt. In den meisten Fällen handelt es sich dabei um eine eigene Datenbank (Navrade 2008, S. 25). Zwei Arten von Metadaten lassen sich unterscheiden: Die fachlichen Metadaten helfen dem Anwender die Daten zu interpretieren und zu verstehen, indem sie u. a. Auskunft über Herkunft, Bedeutung und Struktur der in der Basisdatenbank und dem Data Warehouse gespeicherten Daten geben. Die technischen Metadaten dienen der Administration und Entwicklung des Data Warehouse Systems. Dafür beschreiben sie Datenstruktur und Datenflüsse. Technische Metadaten sind z. B. Daten zur Anbindung der Quellsysteme, Zeitpunkte, zu denen die Daten extrahiert werden und Daten über Transformationen, die durchgeführt werden. Dadurch werden u. a. Zeitersparnisse bei der Fehlersuche oder der Anpassung und Pflege von Quellsystemanbindungen erzielt (Auth 2004, S. 38. ff.). Verantwortlich für die Verwaltung der Metadaten ist der Metadatenmanager. Er ist die Schnittstelle für die die Entwicklungs-, Analyse- und Administrationswerkzeuge, mit denen Metadaten interagieren und eigene Daten ablegen können. Metadaten werden durch alle Operanden und Operatoren des Data Warehouse Systems generiert und genutzt. Diese verwenden aber nicht ausschließlich die von ihnen generierten Metadaten, es ist auch üblich, dass ein Operand Daten generiert und ein anderer Operand sie nutzt. Der Data Warehouse Manager (DWM) ist für die Steuerung des Data Warehouse Prozesses verantwortlich. Dieser Prozess umfasst die Initiierung, Steuerung und Überwachung aller Schritte von der Datenbeschaffung bis zur Datenanalyse, die im Data Warehouse System durchzuführen sind (Bauer und Günzel 2009, S. 39). Somit steuert der DWM Monitoring, Extraktion, Transformation, Laden sowie die Benutzerschnittstellen. Er sorgt dafür, dass die Operatoren in der zeitlich korrekten Reihenfolge arbeiten, dass z. B. die Transformation erst nach der Extraktion stattfindet. Fehler, die während des Data Warehouse Prozesses auftreten, werden entgegengenommen und an die Administratoren gemeldet.



2.6.



Komponenten der Datenintegration im Detail



Nachdem im Abschnitt 2.5 grob die Architektur eines Data Warehouse Systems vorgestellt wurde, dient dieser Abschnitt der Vertiefung des Bereichs Datenintegration. Hierfür werden die Operatoren Extraktion, Transformation, Laden und Monitor detaillierter vorgestellt. Grundlage ist das Buch von BAUER & GÜNZEL (2009, S. 79 ff.).
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Monitor



Ein Monitor hat die Aufgabe, eine Datenquelle hinsichtlich der Veränderungen am Datenbestand zu beobachten – Vorraussetzung für das Beladen des Data Warehouses mit aktualisierten Daten. Die Arbeitsweise des Monitors wird durch die Eigenschaften der Datenquelle vorgegeben. Es können zwei Varianten unterschieden werden: Der Monitor wird über alle relevanten Datenänderungen informiert, sodass dieser ein Delta der Daten liefern kann. Oder der Monitor kann lediglich einen Hinweis liefern, dass der Datenbestand der Datenquelle Veränderungen unterlag – welche Daten von der Änderung betroffen sind, ist dabei unbekannt. Im weiteren Verlauf dieses Abschnitts werden Techniken für den Monitor vorgestellt, die gemeinsam haben, dass der Monitor über die Änderungen im Datenbestand informiert wird und die geänderten Daten identifizieren kann. Aktive Mechanismen: Moderne Datenbanksysteme besitzen meist aktive Mechanismen, die zuvor definierte Situationen in Datenbanken erkennen und darauf reagieren. Das Konzept folgt den ECA-Regeln (Event, Condition, Action). Das Ereignis (Event) beschreibt eine Situation, auf die das Datenbankmanagementsystem reagieren muss. Die Bedingung (Condition) gibt an, unter welchen Vorraussetzungen ein Ereignis interessant ist. Tritt ein relevantes Ereignis ein, wird die Aktion (Action) ausgeführt. Eine einfache Form der ECA-Regeln ist in Datenbanksystemen als Trigger bekannt. Trigger können benutzt werden, um Veränderungen der Quelle in einer Datei oder in Hilfstabellen festzuhalten. Während der Extraktion werden Dateien oder Hilfstabellen gelesen und die Änderungen in den Arbeitsbereich geladen. Replikationsmechanismen: Relevante Daten oder Datenänderungen werden in einer speziellen Datenbank repliziert, die während der Extraktion genutzt wird. Wie genau ein solches Konzept realisiert werden kann, hängt vom jeweiligen Datenbankmanagementsystem ab. Protokollbasierte Entdeckung: Datenbanksysteme halten i. d. R. Änderungen am Datenbestand in einer Protokolldatei fest. Der eigentliche Nutzen liegt in der Wiederherstellung eines konsistenten Zustandes für den Fall, dass Transaktionen nicht korrekt ausgeführt wurden. Die Informationen können genutzt werden, um Änderungen am Datenbestand festzustellen. Anwendungsunterstüzung: Sollten alle bisher beschriebenen Monitortechniken nicht zur Verfügung stehen, muss die Anwendung, die Änderungen am Datenbestand vornimmt, diese nach außen sichtbar machen. Dies kann u. a. durch einen Zeitstempel in den Datensätzen geschehen. Denkbar ist auch ein Dateivergleich. Dafür werden Snapshots der Dateien erzeugt. Der aktuelle Snapshot kann mit dem letzten Snapshot verglichen werden – so werden Änderungen sichtbar.
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Extraktion



Der Operator Extraktion hat die Aufgabe, Daten von der Datenquelle in den Arbeitsbereich zu laden. Je nach Datenquelle und verwendeter Monitortechnik gestaltet sich dieser Vorgang anders. Eine weitere Aufgabe dieses Operators ist das Steuern ausgewählter Datenquellen bzw. -ausschnitte. Über den Monitor werden Änderungen in den Datenquellen erkannt. Jedoch werden diese nach dem Erkennen nicht immer sofort extrahiert – der Zeitpunkt der Extraktion wird separat festgelegt. Prinzipiell sind folgende Strategien möglich: Periodische Strategie: Die Daten werden in regelmäßig wiederkehrenden Abständen extrahiert. Die Zeitdifferenz zwischen zwei Extraktionen hängt von der Dynamik der Daten bzw. von den Anforderungen an die Aktualität der Daten ab. Prägend ist lediglich die Eigenschaft der zyklischen Extraktion. Beispielsweise müssen Börsenkurse meist mehrmals täglich, aber Produktspezifikationen, die beständiger sind, in größeren Abständen extrahiert werden. Anfragegesteuerte Strategie: Die Extraktion wird durch eine explizite Anfrage ausgelöst. So wird z. B. nach der Einführung einer neuen Produktgruppe die Extraktionskomponente angewiesen, die Stammdaten der Produktgruppe zu extrahieren. Sofort-Strategie: Eine direkte Extraktion der Daten wird bei besonders hohen Anforderungen mit Bezug zur Aktualität der Daten durchgeführt. Jede Änderung in der Datenquelle wird unmittelbar in das Data Warehouse propagiert. Ereignisgesteuerte Strategie: Ein aufgetretenes Ereignis löst den Extraktionsvorgang aus. Dabei kann es sich um ein Datenbankereignis, um bestimmte zeitliche oder externe Ereignisse handeln, z. B. wenn eine festgelegte Anzahl neuer Transaktionen in einer Tabelle stattgefunden hat. Streng genommen sind alle bisher genannten Strategien ereignisgesteuert. Die Abgrenzung verleiht dem Sachverhalt Ausdruck, dass es Ereignisse gibt, die von keiner der genannten Strategien berücksichtigt werden.



2.6.3.



Transformation



Der Operator Transformation dient der Anpassung der Daten an das Schema und der Sicherung der Datenqualität verschiedener Datenquellen an die Anforderungen eines Data Warehouses. Dafür müssen zwei Tätigkeiten ausgeführt werden, die Integration der Daten mit dem Ziel, ehemals in ihrer Struktur heterogene Daten zu homogenisieren und die Datenbereini-
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gung, durch die versucht wird, Datenqualitätsmängel in den Daten zu erkennen und zu beseitigen. Es gibt verschiedene Arten von Transformationen: Schlüsselbehandlung: Der im Quellsystem lokal definierte Schlüssel eines Datensatzes kann oft nicht einfach für das Zielsystem übernommen werden, weil nicht immer gewährleistet ist, dass Schlüssel global eindeutig sind. Stattdessen werden sogenannte Surrogate Schlüssel, also durch die Datenbank künstlich generierte Schlüssel, genutzt. Die Schlüssel in den Quellsystemen werden in Zuordnungstabellen auf die Schlüssel des Zielsystems abgebildet. So können bei Aktualisierungen die Datensätze korrekt zugeordnet werden. Wenn zwei Datensätze in verschiedenen Quellsystemen das gleiche Phänomen beschreiben, ist darauf zu achten, dass sie dem gleichen Surrogate Schlüssel zugeordnet werden. Abbildung 2.6 zeigt eine Zuordnungstabelle, in der der Name des zugrundeliegenden Quellsystems gespeichert wird. Außerdem ist abgelegt, in welcher Relation und durch welches Attribut der lokale Schlüssel gespeichert wird. Auch die Ausprägung des lokalen Schlüssels und seine zugehörigen globalen Surrogate Schlüssel im Zielsystem sind abgelegt.



Quellsystem



Relation



Attribut



Lokaler Schlüssel



Globaler Surrogate



Quellsystem A



Kunde



KundenNr.



123456



55



Quellsystem A



Kunde



KundenNr.



168446



37



Quellsystem A



Kunde



KundenNr.



230011



01



Quellsystem B



Auftraggeber



Orderer_ID



BERLIN0010000



37



Quellsystem B



Auftraggeber



Orderer_ID



BERLIN1922012



73



Quellsystem B



Auftraggeber



Orderer_ID



DRESDEN9901039



55



Abbildung 2.6: Schlüsselbehandlung



Anpassen von Datentypen: Stimmt der Datentyp eines Attributs im Quellsystem nicht mit dem korrespondierenden Datentyp im Datenziel überein, ist die Konvertierung der Daten notwenig. Konvertierung von Kodierungen: Sie ist notwendig, wenn Daten aus heterogenen Quellsystemen zusammengeführt werden, die Daten zweier semantisch identischer Attribute aus verschiedenen Quellsystemen aber unterschiedliche Kodierungen aufweisen. So wird beispielsweise im Quellsystem A das Geschlecht einer Person durch die Werte 0 und 1 repräsentiert, während Quellsystem B die Buchstaben M und W verwendet. Im Zielsystem muss die Kodierung einheitlich gehalten werden. Dargestellt ist dies in Abbildung 2.7.
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M
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Abbildung 2.7: Konvertierung von Kodierungen



Vereinheitlichen von Zeichenketten: Daten, die eine unterschiedliche Schreibweise besitzen, aber das gleiche Phänomen charakterisieren, müssen im Rahmen der Transformation vereinheitlicht werden, z. B. Aktionär und Aktionaer – beide Begriffe haben eine semantisch identische Bedeutung, differieren jedoch im Zeichensatz. In diesem Rahmen durchzuführende Transformationen sind u. a. das Entfernen von Umlauten, das Eliminieren von Leerzeichen und das Vereinheitlichen von Groß- und Kleinschreibung. Die Anpassungen senken die Wahrscheinlichkeit von Synonymfehlern in den Daten (Hinrichs 2002, S. 18). Gleichzeitig verbergen sie aber das Risiko der Homonymfehler, wie z. B. Arm und arm. Vereinheitlichen von Datumsangaben: Datenbankmanagementsysteme unterscheiden i. d. R. beim Datum zwischen interner und externer Darstellung. Dies führt dazu, dass meist keine Vereinheitlichung der Datumsangabe notwendig ist. Die Datenbank kann hier die externe Darstellung der Datenquelle automatisiert in eine interne Darstellung wandeln. Einige Systeme erwarten aber ein bestimmtes proprietäres Datenformat. In diesem Fall muss das Datum entsprechend dem Datenformat des Systems transformiert werden. Umrechnen von Maßeinheiten und Skalierungen: Numerische Daten haben in vielen Fällen eine Maßeinheit. Diese kann in den verschiedenen Quellsystemen unterschiedlich sein. Durch Transformation müssen die Maßeinheiten vereinheitlicht werden. Stimmt die Maßeinheit zweier Quellsysteme überein, kann noch die Skalierung variieren. Sie muss dann umgerechnet werden, um eine einheitliche Darstellung zu erreichen. So kann Quellsystem A Geldeinheiten in Euro ablegen, während Quellsystem B die Währung in Dollar hinterlegt. Im Zielsystem können die Werte in einer dritten Währung, z. B. in Pfund, abgelegt sein. Die Maßeinheiten müssen angeglichen werden. Zusätzlich hat Quellsystem B die Werte anderes skaliert, der Wert 1 entspricht dem realweltlichen Wert 1000. Die Skalierung bedarf also ebenfalls einer Anpassung. Dargestellt ist dies in Abbildung 2.8. Der Einfachheit halber wurde angenommen, dass 1 Euro gleich 1,5 Pfund und 1 Dollar gleich 2 Pfund entsprechen.
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Zielsystem
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Abbildung 2.8: Umrechnen von Maßeinheiten und Skalierungen



Kombinieren und Separieren von Attributwerten: In einigen Situationen bilden mehrere Attribute des Quellsystems ein Attribut im Zielsystem ab bzw. mehrere Attribute des Zielsystems werden aus einem Attribut des Quellsystems gebildet. Sie müssen kombiniert oder getrennt werden. In Abbildung 2.9 werden die beiden beschriebenen Fälle dargestellt. Quellsystem A besitzt die drei Attribute Ort, Straße und Nummer. Im Zielsystem existieren nur die beiden Attribute Ort und Straße, da die Nummer im Attribut Straße abgelegt ist. Im Rahmen der Transformation müssen die Attribute des Quellsystems A kombiniert werden, um mit dem Zielsystem konform zu sein. Quellsystem B hingegen besitzt nur das eine Attribut Adresse, in dem der Ort, die Straße und die Nummer hinterlegt sind. Hier ist es notwenig, den Ort von der Straße mit Hausnummer zu trennen, um dem Schema des Datenziels zu entsprechen. Quellsystem A Ort



Straße
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Berlin



Kudamm



23



Magdeburg



Hauptstraße



24



Quellsystem B Adresse
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Abbildung 2.9: Kombinieren und Separieren von Attributwerten



Berechnen abgeleiteter Werte: Sind in den Datenquellen bestimmte Daten nicht vorhanden, die als Anforderungen verlangt werden, können diese unter Umständen abgeleitet werden, wie das Zurückrechnen des Anteils der Mehrwertsteuer am Umsatz in Abbildung 2.10. Quellsystem A liefert Daten über Gewinn und Umsatz. Anhand dieser Daten ist es möglich, die Kosten im jeweiligen Land zu berechnen und abzuspeichern. Die Kosten werden hier über den Umsatz abzüglich Gewinn berechnet. Quellsystem B liefert den Mehrwertsteuersatz der
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Länder. Dadurch kann während der Transformation der Anteil der Mehrwertsteuer am Umsatz berechnet werden. Quellsystem A Land



Umsatz in Mio. €



Gewinn in Mio. €



Deutschland



230



21



Schweden



113



12



Italien



53



9



Quellsystem B Land



Mehrwertsteuersatz in %



Schweden



25



Italien



20



Deutschland



19



Zielsystem



Transformation



Land



Kosten in Mio. €



Mehrwertsteuer in Mio. € gerundet



Deutschland



209



36,7



Schweden



101



22,6



Italien



44



8,8



Abbildung 2.10: Berechnen abgeleiteter Werte



2.6.4.



Laden



Der Operator Laden ist verantwortlich für den Transport der im Arbeitsbereich transformierten Daten in die Basisdatenbank bzw. direkt in das Data Warehouse. Der Ladevorgang hat dabei eine wichtige Auswirkung auf die am Ladevorgang beteiligten Systeme, da die zu beladenen Datenbanktabellen gesperrt sind. Gleichzeitig sind vorhandene Ressourcen gebunden und können nur begrenzt für das Operieren in am Ladevorgang nicht beteiligter Tabellen genutzt werden. Jeder Ladevorgang lässt sich anhand seiner Charakteristika kategorisieren. Er kann offline oder online durchgeführt werden. Offline bedeutet, dass das gesamte System während des Ladevorgangs für die Anwender abgeschaltet wird. Online stehen in dieser Zeit die Basisdatenbank und das Data Warehouse für die Anwender weiter zur Verfügung. Weiter wird zwischen Initial-Laden und Aktualisierung unterschieden. Das vollständige Laden aller Daten wird idealerweise beim ersten Ladevorgang und offline durchgeführt. Es kann dann von Initial-Laden gesprochen werden. Bei allen späteren Ladevorgängen werden nur noch Aktualisierungen vorgenommen, d. h. es werden nur noch die Daten geladen, die sich verändert haben. Eine andere, in der Verantwortung des Operators Laden liegende Aufgabe ist die Historisierung der Daten. Bei einer Änderung in einem Datensatz darf der alte Datensatz nicht einfach überschrieben werden. Es muss immer ein zusätzlicher Datensatz abgelegt und der bisherige Datensatz als veraltet gekennzeichnet werden.



2.7.



Konzeptionelle Modellierung des ETL-Prozesses



Dieser Abschnitt widmet sich der Beschreibung der konzeptionellen Umsetzung eines ETLProzesses, basierend auf abgeschlossenen Projekten (Capgemini sd&m 2010). Dazu werden
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die einzelnen ETL-Schritte mit ihren jeweiligen Phasen erläutert und jeder ETL-Schritt wird dem Operator zugeordnet, der die Aufgaben des ETL-Schritts umsetzt. Ein ETL-Prozess setzt sich aus einer Folge von ETL-Schritten, die in sachlogischer Reihenfolge abgearbeitet werden, zusammen. So müssen z. B. Daten erst extrahiert werden, bevor sie bearbeitet werden können. In der Konzeption des ETL-Prozesses in den Projekten existieren bis zu sechs ETL-Schritte (Capgemini sd&m 2010): Extraktion, Harmonisierung und Plausibilitätsprüfung, Transformation, Beladen der Dimensionstabellen, Beladen der Faktentabellen und Fortschreibung. Jeder einzelne ETL-Schritt besteht aus den drei Phasen Initialisierung, Durchführen der Aufgabe und Beendigung. Dargestellt ist dieser Zusammenhang in Abbildung 2.11.



Abbildung 2.11: ETL-Prozess



Aufgabe der Initialisierung ist, zu prüfen, ob der betreffende ETL-Schritt durchgeführt werden darf. Beispielsweise muss der sachlogisch vorhergehende ETL-Schritt beendet sein. Zudem werden u. a. Konfigurations- und Systemdaten für den ETL-Schritt gesammelt und gespeichert. Die Tätigkeiten während der Beendigung sind relativ gering. Es wird z. B. sichergestellt, dass Daten über das Laufzeitverhalten gespeichert werden und nachfolgende ETLSchritte die Freigabe erhalten. Außerdem werden alle Aktivitäten des ETL-Schritts protokolliert, wodurch dieser jederzeit vollständig nachvollziehbar ist. Initialisierung und Beendigung haben innerhalb jedes ETL-Schritts den gleichen Zweck, während die Aufgabe des ETLSchritts variiert. Im Folgenden werden die Aufgaben des jeweiligen ETL-Schritts beschrieben.



2.7.1.



ETL-Schritt Extraktion



Bei der Extraktion handelt es sich um den ersten ETL-Schritt innerhalb des ETL-Prozesses. Sie wird dem Operator Extraktion zugeordnet. Seine Aufgabe ist es, die Quelldaten in den Arbeitsbereich zu laden. Hierfür steht jedem Quellsystem eine eigene Tabelle im Arbeitsbereich in einer flachen Struktur zur Verfügung. Alle relevanten Attribute der Quellsysteme sind durch Attribute in der Tabelle des Arbeitsbereichs repräsentiert.



Grundlagen zum Data Warehouse



22



Konflikte, die den Datentyp und die Größe der Datenfelder betreffen, werden nicht überprüft und sind auch nicht zu erwarten, da diese auf Basis der Datenquelle gewählt wurden oder eine Erweiterung darstellen. Die qualitativen Kontrollen werden auf einen späteren Zeitpunkt verschoben. Wurden alle ETL-Schritte eines ETL-Prozesses ordnungsgemäß durchlaufen, werden die Daten abschließend aus dem Arbeitsbereich gelöscht. In Abbildung 2.12 ist der Datenfluss der Extraktion dargestellt.



Abbildung 2.12: ETL-Schritt Extraktion



2.7.2.



ETL-Schritt Harmonisierung und Plausibilitätsprüfung



Aufgabe des zweiten ETL-Schritts Harmonisierung und Plausibilitätsprüfung ist es, die Datenqualität zu prüfen und zu gewährleisten. Daher wird dieser ETL-Schritt dem Operator Transformation zugeordnet. Zu seiner Durchführung werden zunächst die in den nächsten Schritten zur Weiterverarbeitung benötigt Attribute ausgewählt. Daten nicht verwendeter Attribute werden keiner Prüfung unterzogen. Für die Daten eines Datensatzes werden verschiedene Aktivitäten zur Prüfung der Datenqualität vollzogen. Beispielsweise werden die Datensätze auf NULL-Werte untersucht und es wird kontrolliert, ob die Datenformate mit den fachlichen Definitionen und die Datentypen mit den Vorgaben übereinstimmen. Die Überführung der Daten auf eine einheitliche Granularität erfolgt ebenfalls hier. Nach dem ETL-Schritt Harmonisierung und Plausibilitätsprüfung werden die fehlerfreien Datensätze in die Fehlerfreie Tabelle übernommen. Datensätze, in denen Fehler gefunden wurden, werden in die Fehlertabelle geladen. In Abbildung 2.13 ist der beschriebene Datenfluss dargestellt.



Abbildung 2.13: ETL-Schritt Harmonisierung und Plausibilitätsprüfung
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ETL-Schritt Transformation



Im ETL-Schritt Transformation, der dem Operator Transformation zugeordnet ist, wird versucht, die Datensätze in der Fehlertabelle zu korrigieren, um sie weiterverarbeiten zu können. Datensätze, die nicht korrigiert werden können, werden zunächst nicht weiterverarbeitet. Hier haben die Fachabteilungen die Möglichkeit, die Datensätze mit Hilfe ihres Fachwissens manuell zu korrigieren und freizugeben. Alle korrigierten Daten werden nachträglich in die Fehlerfreie Tabelle geladen. Eine weitere Aufgabe der Transformation ist es, Kennzahlen, die nicht von den Quellsystemen geliefert werden können, zu berechnen. Nach der Transformation sind alle Attribute mit Daten befüllt und weisen eine hinreichende Datenqualität auf. In Transformierte Tabelle werden die Datensätze nun abgelegt. Dargestellt ist der Datenfluss in der Abbildung 2.14. I



A



B



ETL-Schritt: Transformation



Fehlerfreie Tabelle



Transformierte Tabelle



Fehlertabelle



Abbildung 2.14: ETL-Schritt Transformation



2.7.4.



ETL-Schritt Beladen der Dimensionen



Der vierte ETL-Schritt Beladen der Dimensionen, der dem Operator Laden zugeordnet ist, befüllt die Dimensionen mit Daten aus Transformierte Tabelle. Dargestellt ist der Datenfluss ist in Abbildung 2.15.



Dimension 1 I
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ETL-Schritt: Beladen der Dimension



Transformierte Tabelle



Dimension 2 ...



Dimension N



Abbildung 2.15: ETL-Schritt Beladen der Dimensionen
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Bei diesem ETL-Schritt können drei unterschiedliche Kategorien von Dimensionen auftreten, deren Beladen unterschiedlich verläuft. Die erste Kategorie ist eine Dimension, in der Änderungen der Ausprägungen der Attribute überschrieben werden. KIMBALL bezeichnet diese Art der Dimensionen als Slow Changed Dimension Typ I (Kimball und Caserta 2004, S. 183). Die alten Ausprägungen der Attribute gehen verloren. Diese Art der Dimension widerspricht der Definition eines Data Warehouses von INMON (vgl. Abschnitt 2.1), da historische Änderungen nicht nachvollziehbar sind. Da diese Kategorie aber in der Praxis vorkommt, wird sie an dieser Stelle erwähnt. Die zweite Kategorie wird von KIMBALL als Slow Changed Dimension Typ II (Kimball und Caserta 2004, S. 185) beschrieben. Hier werden die Daten der Dimension historisiert. Das Beladen der Dimension wird dadurch aber komplexer. Die dritte Kategorie wird von KIMBALL als Slow Changed Dimension Typ III bezeichnet (Kimball und Caserta 2004, S. 192). Neben der Historisierung der Daten werden zusätzliche Attribute geschaffen, die die Änderungen in den Dimensionen nachvollziehbar machen. Dadurch steigt die Komplexität beim Beladen der Dimension im Vergleich zum Typ II weiter an, jedoch wird auch ein Mehr an Informationen bereitgestellt.



2.7.5.



ETL-Schritt Beladen der Faktentabelle



Nach dem Beladen der Dimensionen werden die Kennzahlen in die für sie vorhergesehene Faktentabelle geladen. Außerdem wird zu jeder Kennzahl der zugehörige Primärschlüssel der Dimension festgestellt und abgespeichert. Dies sind die Aufgaben des ETL-Schritts Beladen der Faktentabelle, der dem Operator Laden zugeordnet ist. Die Transformierte Tabelle dient als Kennzahlenquelle. Dargestellt ist der Datenfluss in Abbildung 2.16.
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Abbildung 2.16: ETL-Schritt Beladen der Faktentabelle



2.7.6.



ETL-Schritt Fortschreibung



Der letzte ETL-Schritt, die Fortschreibung, wird dem Operator Transformation zugeordnet. Unter einer Fortschreibung im Allgemeinen wird das Berechnen einer Bestandskennzahl aus einer älteren Bestandskennzahl durch Hinzuzählen der zwischenzeitlichen Zugänge und Abziehen der Abgänge verstanden (Lippe 1996, S. 113). Ziel der Fortschreibung ist es jedoch nicht, Bestandskennzahlen zu berechnen, denn dies ist Aufgabe des ETL-Schritts Transformation, sondern die vom Quellsystem extrahierten Bestandskennzahlen auf Konsistenz zu kontrollieren, wenn die Berechnungen der Bestandskennzahlen durch ein Quellsystem durchgeführt wurden. Dargestellt ist der Datenfluss in der Abbildung 2.17.



Abbildung 2.17: ETL-Schritt Fortschreibung
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Datenqualität



Dieses Kapitel widmet sich der Datenqualität. Der Begriff setzt sich aus den Wörtern Daten und Qualität zusammen. Zunächst wird der Begriff Daten erörtert. Darauf aufbauend wird eine Verbindung zu Information hergestellt, um zu verdeutlichen, warum schlechte Daten zu schlechten Informationen führen. Danach wird auf den Begriff Qualität eingegangen und die Verbindung zu Datenqualität aufgebaut. Abschließend werden zwei Datenqualitätsmodelle vorgestellt.



3.1.



Daten und Information



In der Literatur gibt es keinen allgemeingültigen Konsens, wie der Begriff Daten zu definieren ist. Je nach Betrachtungsweise werden mehr oder weniger zweckmäßige Definitionen verwendet (Treiblmaier und Hansen 2006, S. 24). Eine Diskussion und Übersicht der verschiedenen Ansätze ist in der Literatur vorhanden, u. a. in (Lehner et al. 2008 S. 32 ff.; Treiblmaier und Hansen 2006). Diese Arbeit folgt den Ausführungen von (Wille 2000, S. 357 ff.), da sie für die die Zielstellung der Arbeit geeignet scheinen. Demnach werden Daten durch Elemente dargestellt, die Zeichen heißen. Die zu verwendenden Zeichen sind nicht beliebig, sondern werden einem Zeichenvorrat entnommen, der das Alphabet bildet. Die gebräuchlichsten sind das Buchstabenalphabet A bis Z und das Ziffernalphabet 0 bis 9 (Stahlknecht et al. 2005, S. 10). Daten entstehen durch Entnahmen von Zeichen und deren Kombination untereinander. Die zulässigen Kombinationen werden durch Syntaxregeln festgelegt (Bodendorf 2006, S. 1). Daten können aber auch durch die Kombination von Daten untereinander entstehen. Nach GÜLDENBERG können Daten in verschiedenen Formen vorliegen (Güldenberg 2003, S. 158). Im weiteren Verlauf der Arbeit werden unter Daten aber nur noch jene verstanden, die computergestützt verarbeitet werden können. Daraus resultiert, dass Daten beliebig vervielfältigt und verändert werden können. Wenn Daten einen semantischen Bezug erhalten, entstehen Informationen. Um von einer Information zu sprechen, müssen zwei Eigenschaften gegeben sein: Die Syntax muss erkannt werden, denn ein Datum in einer für den Anwender fremden Sprache kann nicht gelesen und genutzt werden. Außerdem muss der Anwender einen semantischen Bezug herstellen können, d.h. die Daten sind in einen Kontext zu einem realweltlichen Objekt gestellt. Weiß der An-
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wender z. B. nicht, was ein Prozent oder ein Baum ist, so stellt dies für ihn keine Information dar. Informationen sind also immer vom Individuum abhängig. Daten haben Einfluss auf Information. Wenn Daten falsch sind, werden auch die Informationen falsch sein.



3.2.



Der Qualitätsbegriff



Für die Diskussion des Begriffs Qualität wird zunächst die Herkunft und ursprüngliche Bedeutung aufgezeigt, bevor eine oft zitierte Definition des Begriffs herangezogen wird. Dadurch wird ein erstes Verständnis für Qualität gelegt. Anschließend wird gezeigt, dass es für den Begriff Qualität nach GARVIN keine einheitliche Definition geben kann, da Qualität eine Frage der Sichtweise ist (Garvin 1984).



3.2.1.



Die Bedeutung von Qualität früher und heute



Qualität als Begriff nimmt in vielen Bereichen einen zentralen Stellenwert ein. Ein einheitliches Begriffsverständnis wäre wünschenswert, liegt aber nicht vor (Dittmann 2007, S. 16). Der Ursprung des Begriffs liegt im 16. Jahrhundert als Ableitung aus dem lateinischen Wortstamm „qualis“ bzw. „qualitas“ und kann mit „wie beschaffen“ bzw. „Beschaffenheit“ übersetzt werden. Damit ist der Begriff ursprünglich wertneutral und gibt Auskunft über Merkmale eines materiellen Guts5, wie Farbe, Größe und Form. Umgangssprachlich wird der Begriff heute jedoch wertend eingesetzt und ist verbunden mit dem Erbringen von Bestleistungen (Dittmann 2007, S. 16). Eine in der Literatur zur Definition des Begriffs Qualität verwendete Aussage ist die Norm DIN 55350-11. Danach ist Qualität die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Guts, die sich auf dessen Eignung zur Erfüllung festgelegter oder vorausgesetzter Erfordernisse beziehen (Deutsches Institut für Normung 1995, S. 212).



3.2.2.



Klassifizierung von Qualität nach Garvin



Nach GARVIN (Garvin 1984, S. 25 ff.) gibt es fünf unterschiedliche Ansätze, nach denen Qualität systematisiert und erklärt werden kann: der transzendente Ansatz, der herstellerbezogene Ansatz, der wertbezogene Ansatz, der produktbezogene Ansatz und der anwenderbezogene Ansatz. Ursprünglich wurde die Sichtweise von GARVIN für die Fertigungsindustrie entwi5



Bezeichnet ein Mittel zur Bedürfnisbefriedigung, also sowohl ein Produkt als auch aus heutiger Sicht eine



Dienstleistung.
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ckelt. Sie lässt sich aber ohne weiteres auf die Datenqualität übertragen (Apel et al. 2009, S. 19). Der transzendente Ansatz folgt der philosophischen Sicht des Begriffs Qualität und entspricht am ehesten dem umgangssprachlichen Verständnis von Qualität. Es lassen sich keine messbaren Merkmale bestimmen. Qualität ist hier ausschließlich erfahrbar und wird durch ein Gefühl wahrgenommen. Dies erschwert die Operationalisierung, deshalb findet dieser Ansatz in der Wissenschaft kaum Beachtung. Beim herstellerbezogenen Ansatz geht es um die Einhaltung von Spezifikationen bzw. um die Erfüllung von Anforderungen im Herstellungsprozess. Ein Gut, das unter Einhaltung aller Spezifikationen hergestellt wurde, ist fehlerfrei und hat die höchst mögliche Qualität. Beim Goldbarren beispielsweise ist das Ziel ein Reinheitsgrad von einhundert Prozent. Je reiner ein Goldbarren also ist, desto höher ist seine Qualität. Der wertbezogene Ansatz definiert die Qualität als Verhältnis von erbrachter Leistung und beanspruchten Kosten. Stehen beide in einem akzeptablen Verhältnis, so ist Qualität gegeben. Die Qualität steigt hier im Fall der Leistungssteigerung oder der Kostensenkung. Die Anwendbarkeit dieses Qualitätsbegriffs ist schwierig, da davon auszugehen ist, dass die Betrachter ein unterschiedliches Leistungsempfinden haben werden. Beim produktbezogenen Ansatz wird das subjektive Empfinden ausgeblendet. Dies hat den Vorteil, dass sich der Ansatz leicht operationalisieren lässt. Nur messbare und inhärente Merkmale des Guts werden berücksichtigt. Unterschiedliche Ausprägungen von Merkmalen ergeben demnach unterschiedliche Qualitäten. Die Reifezeit ist z. B. ein Qualitätsmerkmal von Rum. Je länger Rum gelagert wurde, desto höher ist seine Qualität. Der anwenderbezogene Ansatz geht davon aus, dass nicht ein Merkmal, sondern eine Person die Qualität bestimmt. Hierdurch werden die unterschiedlichen Bedürfnisse von Personen berücksichtigt, was eine ungleiche Beurteilung des gleichen Guts zwischen verschiedenen Personen zur Folge haben kann. Es geht um die subjektive Empfindung von Qualität. Die höchste Qualität hat das Gut, das für die Befriedigung am besten geeignet ist. Problematisch ist die fehlende Möglichkeit der Generalisierung dieses Qualitätsurteils.



3.3.



Ausgewählte Ansätze zur Datenqualität



Nachdem die Grundlagen für die Begriffe Daten und Qualität gelegt wurden, werden diese nun zusammengeführt. Der Begriff Datenqualität wird diskutiert und es wird gezeigt, dass Datenqualität im Allgemeinen dem anwenderbezogenen Ansatz von GARVIN folgt. Aufgrund der Schwierigkeit, diesen Ansatz zu operationalisieren, werden anschließend zwei Modelle
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zur Bewertung der Datenqualität anhand von Datenqualitätsmerkmalen vorgestellt, die dem produktbezogenen Ansatz von GARVIN folgen. Beide Modelle basieren auf einem in der Literatur häufig verwendeten Modell von WANG & STRONG (Wang und Strong 1996). Man kann sie als Weiterentwicklung dieses Modells betrachten, deshalb wird auf eine detaillierte Betrachtung von WANG & STRONG verzichtet.



3.3.1.



Der Begriff der Datenqualität



Wie für die Begriffe Daten und Qualität, existieren in der Literatur viele Ansätze, die den Begriff Datenqualität definieren. Aber auch hier hat sich kein einheitliches Begriffsverständnis gebildet. HELFERT (Helfert 2002, S. 69 ff.) hat in seiner Arbeit wesentliche Definitionen zusammengetragen und verglichen. Das Ergebnis der Untersuchung ist die Erkenntnis, dass Datenqualität wesentlich aus ihrem Beitrag zur Zielereichung des Datenempfängers bestimmt wird. Dies entspricht dem anwenderorientierten Ansatz nach GARVIN, wonach der Anwender entscheidet, in welchem Maß Datenqualität vorhanden ist. Im Kontext des Data Warehouses bedeutet es, dass die Datenqualität hoch ist, wenn der Anwender die benötigten Daten in der von ihm gewünschten Form erhält. Nach WÜRTHELE (Würthele 2003, S. 21) ist Datenqualität ein „mehrdimensionales Maß für die Eignung von Daten, den an ihre Erfassung/Generierung gebundenen Zweck zu erfüllen. Diese Eignung kann sich über die Zeit ändern, wenn sich die Bedürfnisse ändern.“ Datenqualität ist also nicht zwangsläufig eine Konstante, d. h. einmal erreicht – immer vorhanden, sondern kann mit der Zeit wieder verloren gehen.



3.3.2.



Datenqualitätsmerkmale nach Hinrichs



Den anwenderorientierten Ansatz hält HINRICHS (Hinrichs 2002, S. 27 ff.), obwohl im eigentlichen Sinne richtig, für praxisuntauglich. Die Schwierigkeit liegt im Finden geeigneter Kriterien, Datenqualität messbar und quantifizierbar zu machen, da diese subjektiv vom jeweiligen Anwender beeinflusst und durch dessen Präferenzen festgelegt wird. HINRICHS verfolgt in seiner Arbeit den produktbezogenen Ansatz nach GARVIN, in dem er Merkmale für die Qualität von Daten identifiziert und weitgehend klassifiziert. Erst anhand dieser Merkmale kann die Datenqualität gemessen und verglichen werden. Die Datenqualitätsmerkmale müssen so gewählt werden, dass sie objektiv, allgemeingültig, überschneidungsfrei und relevant sind. Ausgangspunkt seiner Datenqualitätsmerkmale ist die Arbeit von WANG & STRONG (Wang und Strong 1996).
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Das Modell nach HINRICHS besitzt die vier Kategorien: Glaubwürdigkeit, Nützlichkeit, Interpretierbarkeit und Schlüsselintegrität, denen unterschiedliche Anzahlen von Datenqualitätsmerkmalen zugeordnet wurden. 



Glaubwürdigkeit ist das Vertrauen der Anwender in die Daten und deren Herkunft.







Nützlichkeit liegt vor, wenn die Daten dem Anwender bei der Befriedigung seiner Bedürfnisse hilfreich sind.







Interpretierbarkeit sagt aus, dass die Daten durch den Anwender verstanden werden können.







Schlüsselintegrität ist ein technischer Aspekt und in Bezug auf relationale Datenbanken zu sehen.



Im Weiteren werden nun die Datenqualitätsmerkmale im Modell der Abbildung 3.1 einzeln vorgestellt.



Datenqualität



Glaubwürdigkeit



Nützlichkeit



Interpretierbarkeit



Schlüsselintegrität



Korrektheit



Vollständigkeit



Einheitlichkeit



Schlüsseleindeutigkeit



Konsistenz



Genauigkeit



Eindeutigkeit



Referentielle Integrität



Zuverlässigkeit



Zeitnähe



Verständlichkeit



Redundanzfreiheit Relevanz



Abbildung 3.1: Datenqualitätsmerkmale nach HINRICHS



Korrektheit: Daten und deren Metadaten können als korrekt angesehen werden, wenn sie mit realweltlichen Sachverhalten übereinstimmen. Konsistenz: Daten eines Datensatzes sind untereinander, zu anderen oder zu Metadaten widerspruchsfrei, d. h. es treten keine logischen Fehler auf. Zuverlässigkeit: Die Daten dürfen mit keinem Unsicherheitsfaktor belegt sein, d. h. sie dürfen nicht vage sein. Zusätzlich muss sichergestellt sein, dass die Daten aus einer vertrauenswürdigen Datenquelle stammen.
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Vollständigkeit: Es müssen alle aus der Realwelt im Modell modellierten Entitäten im Informationssystem vorhanden sein und deren Ausprägungen müssen semantisch vom Wert unbekannt abweichen bzw. Daten müssen überhaupt vorhanden sein. Genauigkeit: Die Daten eines Datensatzes haben den vom Anwenderkontext gewünschten Detaillierungsgrad. Zeitnähe: Die Daten eines Datensatzes dürfen nicht veraltet sein, sie entsprechen dem aktuellen Stand der Dinge. Redundanzfreiheit: In einer Menge von Datensätzen dürfen keine Duplikate existieren, also keine Datensätze, die die gleiche Entität der Realwelt beschreiben. Relevanz: Die Daten müssen im Kontext der Auswertung den Informationsbedarf des Anwenders decken können. Einheitlichkeit: Die Darstellung einer Menge von Datensätzen ist einheitlich. Eindeutigkeit: Die Daten dürfen keinen Ermessenspielraum bei der Interpretation zulassen. Es müssen Metadaten in hoher Qualität vorliegen, die die Semantik eindeutig festlegen. Die Metadatenqualität kann anhand der Datenqualitätsmerkmale bewertet werden. Verständlichkeit: Begrifflichkeit und Struktur eines Datensatzes sind so zu repräsentieren, dass sie mit der Vorstellungswelt eines Fachexperten übereinstimmen. Schlüsseleindeutigkeit: Die einem Datenbestand zugeordneten Primärschlüssel sind immer eindeutig. Referenzielle Integrität: Fremdschlüssel müssen existierende Primärschlüssel referenzieren und halten die in den Metadaten spezifizierte Multiplizität der Beziehungen ein.



3.3.3.



Datenqualitätsmerkmale nach DGIQ



Ein weiteres Datenqualitätsmodell hat die DEUTSCHE GESELLSCHAFT FÜR INFORMATIONS- UND DATENQUALITÄT (DGIQ) entwickelt (Hildebrand et al. 2008, S. 25 ff.). In der Literaturquelle bezieht sich das Modell auf Informationsqualität. Da in dieser Arbeit Informationen Daten mit einem semantischen Bezug (vgl. Absatz 3.1) sind und Informationsqualität demzufolge auf Datenqualität basiert, kann das Modell der DGIQ auf Daten übertragen werden. Bestätigt wird diese Sichtweise durch APEL ET. AL. (Apel et al. 2009, S. 24 f.). Durch die DGIQ wurden ein Datenqualitätsmodell und ein Katalog mit 15 Datenqualitätsmerkmalen veröffentlicht, die in Abbildung 3.2 dargestellt sind.
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Abbildung 3.2: Datenqualitätsmerkmale nach DGIQ



Um die Übersichtlichkeit des Modells zu gewährleisten, wurden vier Kategorien gebildet, die systemunterstützte, die inhärente, die zweckabhängige und die darstellungsbezogene Kategorie, denen jeweils Datenqualitätsmerkmale zugewiesen werden. Die Zuordnung von Datenqualitätsmerkmalen zu den Kategorien ist eindeutig. Der systemunterstützten Kategorie werden die Datenqualitätsmerkmale Zugänglichkeit und Bearbeitbarkeit zugeordnet. Die inhärente Kategorie hat als Untersuchungsgegenstand den Inhalt, der mit den Datenqualitätsmerkmalen hohes Ansehen, Fehlerfreiheit, Objektivität und Glaubwürdigkeit beurteilt wird. Bei der darstellungsbezogenen Kategorie wird die Darstellung der Daten geprüft und anhand der Datenqualitätsmerkmale Verständlichkeit, Übersichtlichkeit, einheitliche Darstellung und eindeutige Auslegbarkeit beurteilt. Die zweckabhängige Kategorie untersucht den Nutzen der Daten. Dafür stehen die Datenqualitätsmerkmale Aktualität, Wertschöpfung, Vollständigkeit, angemessener Umfang und Relevanz als Bewertungsgrundlage zur Verfügung. Sowohl die Kategorien als auch die Datenqualitätsmerkmale besitzen keine Priorisierungen untereinander. Trotzdem darf ein Anwender, wenn er es als notwendig erachtet, Prioritäten für sich setzen. Im Folgenden werden alle Datenqualitätsmerkmale näher beschrieben: Hohes Ansehen: Der Transportweg der Daten, die Datenquelle und das verarbeitende System müssen den Ruf einer hohen Kompetenz und Vertrauenswürdigkeit haben. Das Erlangen eines hohen Ansehens ist als Prozess zu sehen, der durch entsprechende Erfahrungen mit den Daten erreicht wird. Fehlerfreiheit: Die Daten stimmen mit der modellierten Realität überein.
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Objektivität: Die Daten müssen streng sachlich und wertfrei sein. Subjektive Meinungen dürfen die Daten nicht verändern. Glaubwürdigkeit: Sie wird erreicht, indem die Datengewinnung und Datenverbreitung mit hohem Aufwand betrieben wird. Zertifikate bekräftigen einen hohen Qualitätsstandard, durch sie wird den Daten hohe Zuverlässigkeit und Vertrauenswürdigkeit zugesprochen, die maßgeblich für die Glaubwürdigkeit sind. Vom Bundesamt für Statistik herausgegebene Daten besitzen z. B. eine höhere Glaubwürdigkeit als Daten aus unbekannten Quellen. Eindeutige Auslegbarkeit: Die Daten und Metadaten müssen in einer klar formulierten, fachlich korrekten Art und Weise vorliegen. Dafür sind geeignete Sprachen und Symbole sowie klare Definitionen zu verwenden. Einheitliche Darstellung: Daten müssen, sofern sie sich auf den gleichen Sachverhalt beziehen, in einem einheitlichen Format und Layout sowie mit einem identischen Alphabet beschrieben werden. Übersichtlichkeit: Die Daten müssen in einem dem Anwendungszweck entsprechenden und leicht verständlichen Format dargestellt werden. Verständlichkeit: Der Anwender muss in der Lage sein, Daten unmittelbar zu verstehen und für seinen Zweck einsetzen zu können. Relevanz: Die Daten müssen dem Anwender genau die für ihn notwendigen Informationen liefern. Angemessener Umfang: Die Menge der verfügbaren Daten eines Datensatzes muss den Anforderungen der Anwender genügen, es dürfen weder zu wenige noch zu viele Daten sein. Vollständigkeit: Es dürfen keine Daten fehlen. Zur Vollständigkeit gehört auch die pünktliche Bereitstellung der Daten. Wertschöpfung: Der Gebrauch der Daten hat einen konkreten, messbaren, monetären Einfluss im Gegensatz zu ihrer Nichtverwendung. Aktualität: Die tatsächlichen Eigenschaften eines Sachverhalts müssen zeitnah abgebildet werden. Zugänglichkeit: Die Daten sind anhand einfacher Verfahren und auf direktem Weg für den Anwender abrufbar. Bearbeitbarkeit: Es besteht die Möglichkeit, Daten mit geringem Aufwand zu ändern und sie für unterschiedliche Zwecke zu verwenden.
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Zusammenfassung



Ein ETL-Pattern kann die Datenqualität eines Data Warehouses beeinflussen. Durch HELFERT wurde herausgearbeitet, dass Datenqualität nach dem anwenderorientierten Ansatz von GARVIN



beurteilt werden sollte. Demnach entscheiden die Anwender der Daten, ob die Daten den



Anforderungen entsprechen und damit Datenqualität vorliegt. Letztlich ist der anwenderorientierte Ansatz aber ungeeignet für die Beurteilung von Datenqualität, da sich keine Kriterien zur Bestimmung der Datenqualität finden lassen. Somit kann Datenqualität nicht einheitlich gemessen und bewertet werden. Deshalb wird für den weiteren Verlauf der Arbeit der produktbezogene Ansatz nach GARVIN aufgegriffen. Hierdurch lassen sich Datenqualitätsmerkmale bestimmen, die es ermöglichen, Datenqualität einheitlich zu messen und zu beurteilen. Aus diesem Grund wurden zwei Datenqualitätsmodelle vorgestellt, das von HINRICHS und das der DEUTSCHEN GESELLSCHAFT



FÜR INFORMATIONSQUALITÄT.



Beide folgen dem produktbe-



zogenen Ansatz von GARVIN und bieten geeigneten Merkmalen zur Messung der Datenqualität. Diese Datenqualitätsmerkmale werden zu einem späteren Zeitpunkt erneut aufgegriffen, und zwar wird dann diskutiert, inwieweit ein ETL-Pattern ein Datenqualitätsmerkmal beeinflussen kann.
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Der Pattern-Ansatz



Um zu klären, was unter einem Pattern zu verstehen ist, wird zunächst die Idee des Patterns, basierend auf den Arbeiten des Architekten CHRISTOPHER ALEXANDER, vorgestellt, bevor die charakteristischen Eigenschaften von Patterns diskutiert werden. Ausgehend von der Idee des Patterns wird erläutert, was eine Pattern-Beschreibungsform ist und weshalb sie benötigt wird. Den Abschluss bildet ein Beispiel-Pattern von CHRISTOPHER ALEXANDER aus der Städteplanung.



4.1.



Die Idee der Patterns



Zu Beginn einer Entwicklung, ob in der Informatik oder in anderen Disziplinen, steht i. d. R. ein Problem. Um dieses Problem zu lösen, werden Fachleute eingesetzt, die mit Hilfe ihrer Ideen eine Lösung entwickeln. Dabei handelt es sich nicht immer um eine völlig neuartige Lösung. Häufig erinnern sich die Fachleute an frühere Ideen für Problemlösungen, die sie in das aktuelle Problem einfließen lassen. Dies ist ein normales Vorgehen im Umgang mit Problemen (Newell und Simon 1972). Wurde eine Idee in schriftlicher, abstrakter Form festgehalten, spricht man von einem Pattern. Die schriftliche Ausarbeitung hilft anderen Fachleuten, einen schnellen Zugang zu Erkenntnissen eines Fachgebiets zu erlangen. Die Abstraktion unterscheidet ein Pattern von anderen Beschreibungsformen, z. B. von einer Fallstudie, die eine Problemlösung detailliert und auf den einzelnen Problemfall bezogen beschreibt. Erst durch Abstraktion können Patterns häufig wiederverwendet werden (Hahsler 2001, S. 23). Die erste Arbeit, die sich bewusst mit Patterns befasst, stammt vom Architekten CHRISTOPHER ALEXANDER (Alexander 1979, S. 247 ff.). Er beschäftigte sich mit Patterns in der Architektur und definiert den Begriff Pattern als dreiteilige Regel, die eine Beziehung zwischen einem bestimmten Kontext, einem Problem und einer Lösung ausdrückt. Das Pattern ist die Beschreibung eines ständig wiederkehrenden Problems und erläutert den Kern einer Lösung. Dadurch kann die Lösung beliebig oft angewendet werden, ohne dass sie im Detail ein weiteres Mal genauso aussieht.



4.2.



Charakteristika eines Pattern



Um ein Pattern verstehen zu können, müssen seine Charakteristika verstanden werden. In der Definition nach CHRISTOPHER ALEXANDER ist ein Pattern ein dreiteiliges Schema, bestehend
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aus den Elementen Kontext, Problem und Lösung. Auf diese drei Teile, die sich gegenseitig beeinflussen, wirken Kräfte ein, dargestellt in Abbildung 4.1.



Kontext



Problem Kräfte



Lösung



Abbildung 4.1: Zusammenwirken von Kontext, Problem und Lösung eines Patterns



Der Kontext ist eine sehr allgemein gehaltene Beschreibung einer Situation, in der ein Problem auftritt und ein Pattern eingesetzt werden kann. Den richtigen Kontext zu spezifizieren erweist sich oft als schwierig oder gar unmöglich, weil die Erfassung aller Situationen, in denen das Pattern verwendet werden kann, kaum möglich ist. Es würde voraussetzen, dass alle erdenklichen Situationen bekannt sind. Zudem würde sich der Umfang an beschriebenen Situationen negativ auf die Lesbarkeit des Patterns auswirken. Trotzdem ist der Kontext hilfreich, da er ein erstes Gefühl dafür vermittelt, in welcher Situation ein Pattern auftreten kann. Durch das Element Problem wird die immer wieder auftretende Problemstellung im Kontext dargelegt. Ziel ist dabei nicht die detaillierte Problembeschreibung, sondern die Erörterung des Wesens des Problems. Vervollständigt werden Problem und Kontext durch Kräfte, die auf die Elemente einwirken. Diese Kräfte fassen die Aspekte zusammen, die bei der Lösung zu berücksichtigen sind. Aspekte können Anforderungen und Rahmenbedingungen sein, aber auch wünschenswerte Eigenschaften, die eine Rolle spielen. Die Kräfte können in die gleiche oder in unterschiedliche Richtungen wirken – in unterschiedlichen Richtungen verdeutlichen sie verschiedene Sichtweisen auf das Problem. Die Kräfte sollen durch die Lösung in ein Gleichgewicht gebracht werden. Deshalb beschreibt das Element Lösung, wie das Problem im Kern gelöst werden kann. Die Lösung eines angewandten Patterns kann sich daher im Detail unterscheiden. Es können aber auch Kräfte existieren, die in einem so großen Widerspruch stehen, dass sie nicht in ein Gleichgewicht gebracht werden können. In diesem Fall muss eine Kraft und damit eine Lösung zugunsten dieser Kraft in den Vordergrund gestellt werden. Patterns können auf unterschiedlichen Ebenen beschrieben werden. Ein Problem auf einer hohen Ebene besteht aus verschiedenen Teilproblemen, die jeweils die Probleme auf einer niedrigeren Ebene bilden. Wird die Lösung des Problems auf hoher Ebene durch ein Pattern
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beschrieben, ist es möglich, dass dieses durch die Hinzuziehung und Kombination von Patterns der unteren Ebenen gelöst werden kann. Die Entwicklung eines Patterns beginnt mit der Beobachtung. Viele Lösungen eines Problems werden gesammelt und verglichen. Lösungen, die von Fachleuten einer Domäne häufig umgesetzt wurden, sind potenzielle Patterns. Erkannte Patterns dürfen jedoch nicht als einzig wahre Lösung angesehen werden, es sind lediglich Lösungen, die sich bereits bewährt haben. Verbesserungen sind nicht auszuschließen. Patterns helfen bei der Dokumentation der Lösungen und können als Informationsquelle genutzt werden. Sie sind hilfreich für die Etablierung eines einheitlichen Vokabulars zur Problembeschreibung und für ein einheitliches Verständnis der Problemlösung.



4.3.



Die Pattern-Beschreibungsform



Wird eine Menge von Patterns in einem Anwendungsgebiet auf eine einheitliche Art und Weise beschrieben, d. h. die Struktur der Beschreibung ist identisch, so spricht man von einer Pattern-Beschreibungsform. Notwendig ist eine Pattern-Beschreibungsform, um die Patterns in einer einheitlichen Form darzustellen. Dies erleichtert es dem Leser, ein Pattern zu verstehen und zu diskutieren. Folgende Vorteile bietet eine Pattern-Beschreibungsform: 



Mit ihrer Hilfe können sowohl der Kern des Problems als auch die Lösung schneller erkannt werden.







Alle Patterns werden auf eine einheitliche Art und Weise beschrieben, dadurch wird ein Vergleich der Patterns untereinander erleichtert. Die unterschiedlichen Lösungen ähnlicher Patterns können schneller verstanden, Vor- und Nachteile verglichen und die beste Alternative gewählt werden.







Die Kommunikation der Patterns zwischen den Fachleuten einer Domäne wird erleichtert.



Abgeleitet aus dem Pattern-Ansatz von CHRISTOPHER ALEXANDER kann eine PatternBeschreibungsform beispielsweise aus vier Beschreibungselementen bestehen: Kontext, Problem, Lösung und Kräfte. Von einem Pattern-Katalog wird gesprochen, wenn die Patterns in einer Pattern-Beschreibungsform an einem Ort gesammelt werden, z. B. in einem Buch.



4.4.



Ein Beispiel-Pattern



Das Beispiel von CHRISTOPHER ALEXANDER, wird als „Looped Local Roads“ bezeichnet und beschreibt ein Architekturproblem im Städtebau (Alexander et al. 1977, S. 260 ff.). In einer
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Stadt wohnen viele Menschen auf engstem Raum. Sie besitzen Autos, mit denen sie zum Einkaufen, zur Arbeit oder zu Verwandten fahren. Dies bildet den Kontext des Patterns. Das Problem besteht darin, dass nicht nur ein sehr hohes Verkehrsaufkommen vor der Haustür herrscht, sondern auch viele Autos mit überhöhter Geschwindigkeit fahren. Es ist laut und schmutzig und auch gefährlich für die Anwohner. Als Kräfte können im Beispiel drei Aspekte festgehalten werden: 



Die Anwohner wollen kein hohes Verkehrsaufkommen haben.







Die vorbeifahrenden Autos sollen die Geschwindigkeit reduzieren.







Die Anwohner wollen ihre eigenen Autos schnell nutzen können und diese deshalb vor dem Haus parken.



Die Lösung sieht vor, dass die Straße vor dem Haus z. B. mit Straßenbelag und durch Verengungen so umgebaut wird, dass sie Nicht-Anwohner abschreckt und von diesen nicht genutzt wird. Autofahrer wollen meist schnell vorankommen. Bietet ihnen eine Strecke bzw. Straße keine Zeitersparnis, suchen sie nach Alternativen. Deshalb wird eine flüssig befahrbare Umgehungsstraße gebaut, die die Nicht-Anwohner gern annehmen. Da im Prinzip nur noch die Anwohner die alte Straße nutzen, werden die übermäßige Lautstärke, die Verschmutzung und Schadstoffbelastung und die Gefahr deutlich verringert. Gleichzeitig werden die Kräfte harmonisiert, da die Anwohner weiterhin ihre Autos vor dem Haus parken können.
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Eine Beschreibungsform für ETL-Patterns



Dieses Kapitel stellt eine ETL-Pattern-Beschreibungsform für die in Kapitel 6 zu erarbeitenden und zu beschreibenden ETL-Patterns vor. Dafür werden zunächst PatternBeschreibungsformen aus anderen Anwendungsgebieten, überwiegend aus der Informationstechnologie, herangezogen. Ziel ist herauszufinden, welche Beschreibungselemente in Pattern-Beschreibungsformen häufig genutzt werden, denn diese sind potenzielle Kandidaten für die ETL-Pattern-Beschreibungsform. Durch diesen Ansatz wird versucht, die ETL-PatternBeschreibungsform möglichst vollständig zu erfassen, so dass keine wichtigen Beschreibungselemente unberücksichtigt bleiben. Danach wird ein Ordnungsrahmen zur Klassifizierung von ETL-Patterns beschrieben. Zuletzt wird die für diese Arbeit genutzte ETL-PatternBeschreibungsform vorgestellt. Sie bildet die Basis für die spätere Beschreibung der ETLPatterns.



5.1.



Ein Vergleich vorhandener Pattern-Beschreibungsformen



Durch den Vergleich von Pattern-Beschreibungsformen soll ein erstes Gefühl für den Aufbau einer solchen Form entstehen. Zudem zeigt ein Vergleich, welche Beschreibungselemente in anderen Pattern-Beschreibungsformen genutzt werden. Ein Beschreibungselement ist ein charakterisierendes Stichwort für den danach folgenden Abschnitt und leitet diesen ein. Durch das Beschreibungselement bekommt der Anwender die Information, in welchem Abschnitt eines Patterns er sich befindet und findet so z. B. die Problemlösung schneller. Beschreibungselemente, die in verschiedenen Pattern-Beschreibungsformen und in verschiedenen Anwendungsgebieten



häufig



auftreten,



könnten



auch



für



die



ETL-Pattern-



Beschreibungsformen relevant sein. Die Anzahl der Veröffentlichungen und der darin enthaltenen Pattern-Beschreibungsformen ist umfassend. Es können im Rahmen dieser Arbeit nicht alle Werke und die jeweiligen Pattern-Beschreibungsformen untersucht werden. Daher begrenzt sie sich auf wenige ausgesuchte Werke. Anzumerken ist, dass durchaus Veröffentlichungen existieren, die zur Beschreibung der Patterns keine Pattern-Beschreibungsform nutzen. Stattdessen wird das Pattern in einem Fließtext beschrieben, z. B. in (Hohpe et al. 2004). Dies scheint jedoch nicht zweckmäßig, da dadurch der Vergleich der Patterns erschwert wird, weil z. B. in einem Pattern die Lösung in der Mitte und im nächsten Pattern am Ende beschrieben wird. Zudem sind einzelne Abschnitte nicht durch Beschreibungselemente abgegrenzt, was die Suche eines Abschnitts, wie die Beschreibung der Lösung, erschwert. Außer-
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dem könnte es dazu führen, dass bei der Beschreibung eines neuen Patterns Abschnitte vergessen werden. Folgende Pattern-Beschreibungsformen verschiedener Anwendungsgebiete werden vorgestellt: Design Patterns, Patterns Data Movement Patterns und Enterprise Integration.



5.1.1.



Design Patterns



Design Patterns werden im Bereich der objektorientierten Programmierung verwendet. Nach BUSCHMANN beschreiben Design Patterns ein Schema zur Verfeinerung von Komponenten und Subsystemen eines Softwaresystems, es werden die Beziehungen zwischen den Komponenten und/oder den Subsystemen dargestellt. Beschrieben wird eine häufig auftretende Struktur von miteinander kommunizierenden Komponenten, die ein Problem in einem speziellen Kontext löst (Buschmann und Löckenhoff 2000, S. 13). In diesem Abschnitt werden zwei Beschreibungsformen und ihre Beschreibungselemente vorgestellt, und zwar die Beschreibungsformen von BUSCHMANN (Buschmann und Löckenhoff 2000) und GAMMA (Gamma und Riehle 2007). Die Pattern-Beschreibungsform von Buschmann Dieser Abschnitt beschreibt die von BUSCHMANN verwendete Beschreibungsform (Buschmann und Löckenhoff 2000, S. 20 f.). Ein Pattern erhält zunächst einen Namen und eine kurze Zusammenfassung. Dafür wird das Beschreibungselement Name genutzt. Da in anderen Arbeiten ein identisches Pattern einen anderen Namen bekommen kann, werden Alternativnamen des Patterns im Beschreibungselement Auch_bekannt_unter festgehalten. Ein Beispiel soll zeigen, dass das durch das Pattern gelöste Problem existent und das Pattern notwendig ist. Hierfür steht das Beschreibungselement Beispiel zur Verfügung. Das Beschreibungselement Kontext erläutert die Situation, in der das Pattern anzuwenden ist. Das Problem und die Kräfte werden durch das Beschreibungselement Problem festgehalten und diskutiert. Anschließend wird das grundsätzliche Lösungsprinzip im Beschreibungselement Lösung dargestellt. Bei der objektorientierten Programmierung werden verschiedenste UML-Diagramme zur Beschreibung von Lösungen genutzt. UML-Diagramme sind eine weit verbreitete Form der objektorientierten Softwareentwicklung (Dumke 2003, S. 415). Einige, wie Klassendiagramm und Komponentendiagramm, finden im Beschreibungselement Struktur Platz. Szenarien zum typischen Laufzeitverhalten des Patterns werden im Beschreibungselement Dynamische Aspekte beschrieben. Implementierung enthält Richtlinien für die Umsetzung des Patterns. Musterlösung diskutiert Aspekte der Lösung, die in keinem der bisher genannten Beschrei-
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bungselemente angesprochen wurden. Varianten ist das Beschreibungselement, in dem Varianten, Versionen und Spezialisierungen des Patterns beschrieben werden. Beispiele von existierenden Softwaresystemen, in denen das Pattern eingesetzt wird, sind im Beschreibungselement Anwendungen zu finden. Die letzten beiden Beschreibungselemente sind Auswirkungen und Verweise. Während in Auswirkungen Vor- und Nachteile der Verwendung des Patterns beschrieben werden, werden in Verweise ähnliche Probleme und Verfeinerungen des Patterns dargestellt. Eine tabellarische Übersicht über alle Beschreibungselemente der Pattern-Beschreibungsform nach BUSCHMANN enthält die Tabelle 5.1. Beschreibungselement



Inhalt des Beschreibungselement



Name



Name und kurze Zusammenfassung des Patterns



Auch_bekannt_unter



alternativ verwendete Namen des Patterns



Beispiel



ein Beispiel aus der Realität zeigt die Existenz des Problems und die Notwendigkeit des Patterns



Kontext



Situation, in der das Pattern anzuwenden ist



Problem



Problembeschreibung und die Diskussion der Kräfte



Lösung



grundsätzliches Lösungsprinzip



Struktur



Diskussion des Patterns anhand von Klassen-Diagrammen



Dynamische Aspekte



Szenarien, die das Laufzeitverhalten beschreiben



Implementierung



Richtlinien für die Implementierung des Patterns



Musterlösung



Diskussion der Aspekte für die Beispiel-Lösung, die noch nicht besprochen worden sind



Variante



Beschreibung von Varianten und Spezialisierungen des Patterns



Anwendung



Beispiel von Anwendungen in existierenden Softwaresystemen



Auswirkung



Vor- und Nachteile bei der Anwendung des Patterns



Verweise



Verweise auf Patterns, die ähnliche Probleme lösen und bei der Vertiefung des gerade beschriebenen Patterns helfen. Tabelle 5.1: Pattern-Beschreibungsform nach BUSCHMANN



Die Pattern-Beschreibungsform nach Gamma Bei dieser Beschreibungsform und ihren Beschreibungselementen handelt es sich um die von GAMMA (Gamma und Riehle 2007, S. 8 ff). Das erste Beschreibungselement Mustername und Klassifizierung identifiziert das Pattern und gibt an, zu welcher Kategorie es gehört. Zweck beschreibt, welchem Zweck das Pattern dient und welches Problem gelöst wird. Im Anschluss werden alternative Namen für das Pattern genannt, die in der Literatur verwendet werden – dafür gibt es das Beschreibungselement Auch_bekannt_als. In Motivation wird ein Szenario beschrieben, das mit Hilfe des Patterns gelöst wurde. Hierbei handelt es sich um
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ein detailliertes Beispiel. In Anwendbarkeit wird dargelegt, in welcher Situation das Pattern genutzt wird und wie diese Situation erkennbar ist. Das Beschreibungselement Struktur leitet den Abschnitt, der für die grafischen Repräsentationen des Patterns zur Verfügung steht, ein. Durch das Beschreibungselement Teilnehmer werden die im Abschnitt Struktur hinterlegten grafischen Repräsentationen, wie Klassen und Objekte, einzeln und detailliert beschrieben. In Interaktion wird die Zusammenarbeit zwischen den Klassen und Objekten aus Teilnehmer aufgezeigt. In Konsequenzen werden Vor- und Nachteile der Verwendung des Patterns diskutiert. Im Beschreibungselement Implementierung werden Techniken zur Umsetzung des Patterns erklärt. Zusätzlich werden Hinweise darauf gegeben, was bei der Umsetzung zu beachten ist und wo Fehlerquellen liegen. Es folgt das Beschreibungselement Beispielcode, das das Pattern anhand einer Programmiersprache veranschaulicht. In Bekannte Verwendung werden Systeme aufgezählt, in denen das Pattern bereits umgesetzt wurde, während in Verwandte Muster Varianten des Patterns genannt und deren Unterschiede diskutiert werden. Tabelle 5.2 fasst die Beschreibungsform mit allen Beschreibungselementen nach GAMMA übersichtlich zusammen. Beschreibungselement



Inhalt des Beschreibungselements



Mustername und Klassifizierung



Name des Patterns und Einordnung in eine Kategorie



Zweck



Kurzbeschreibung des Musters und Beantwortung der Fragen: Was macht das Pattern? Welchen Sinn hat es? Welche Fragestellung behandelt es?



Auch_bekannt_als



Nennung der bekannten alternativen Namen des Pattern, sofern es in anderer Literatur zu finden ist



Motivation



Beschreibung eines Szenarios, das mit Hilfe des Patterns gelöst wird



Anwendbarkeit



Beschreibung, in welchen Situationen das Entwurfsmuster angewendet werden kann und wie diese Situationen zu erkennen ist



Struktur



grafische Repräsentation des Patterns



Teilnehmer



beschreibt die am Pattern beteiligten Klassen und Objekte



Interaktion



beschreibt, wie die Teilnehmer zusammenarbeiten



Konsequenzen



Diskussion, wie das Pattern sein Ziel erreicht und welche positiven und negativen Konsequenzen daraus resultieren.



Implementierung



beschreibt Fallen, Tipps und Techniken bei der Implementierung des Musters



Beispielcode



Codebeispiel, wie das Pattern zu implementieren ist



Bekannte Verwendungen



beschreibt, in welchen echten Systemen das Pattern verwendet wird



Verwandte Muster



setzt das Pattern in Bezug zu ähnlichen Pattern und diskutiert die Unterschiede Tabelle 5.2: Pattern-Beschreibungsform nach GAMMA
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Data Movement Patterns nach Teale



In diesem Abschnitt wird eine Beschreibungsform für Data Movement Patterns von TEALE aufgezeigt (Teale 2003). Die Patterns beschreiben Methoden und Techniken, mit deren Hilfe Daten zwischen komplexen Informationssystemen kopiert werden können. Zum Kategorisieren der Patterns wurden verschiedene Abstraktionsebenen geschaffen. Die höchste Abstraktionsebene ist die Architektur-Stufe, darunter liegt die Design-Stufe. Während die Abstraktionsebene Architektur-Stufe noch die Gesamtlösung eines Problems betrachtet, werden auf der Design-Stufe kleinere Teilprobleme betrachtet, der Detaillierungsgrad steigt also. Die unterste Ebene ist die Implementierungs-Stufe. Auf ihr werden technologieabhängige Patterns vorgestellt. Für alle drei Ebenen existieren Beschreibungsformen mit jeweils einem einheitlichen Grundgerüst an Beschreibungselementen sowie nach Ebene und Patterns individuelle Beschreibungselemente. Im ersten Beschreibungselement des Grundgerüsts Name wird die Bezeichnung des Patterns festgehalten, die der Identifikation dient. Im Anschluss wird die Situation beschrieben, dafür steht das Beschreibungselement Kontext zur Verfügung. Um welches Problem es sich handelt, wird im Beschreibungselement Problem dargelegt. In Kräfte werden die Anforderungen und Eigenschaften festgehalten. Es folgt die Umsetzung, bei der das Pattern anzuwenden ist, um das Problem zu lösen. Hierfür steht das Beschreibungselement Lösung zur Verfügung. Vor- und Nachteile, die durch die Anwendung entstehen, werden im Beschreibungselement Resultierender Kontext beschrieben. Danach folgt ein Beispiel, in dem das Pattern schon angewendet worden ist. Das letzte Beschreibungselement Weitere Patterns dient zunächst der Nennung von Patterns, die auf das betrachtete Pattern verweisen. Weiter werden Patterns genannt, die nachfolgende, durch das Anwenden des Patterns entstehende Probleme lösen oder in diesem Kontext relevant sein können. Eine Übersicht über alle Beschreibungselement des Grundgerüsts zeigt Tabelle 5.3.
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Beschreibungselement Inhalt des Beschreibungselements Name



Name des Patterns



Kontext



beschreibt die Situation, in der das Pattern eingesetzt wird



Problem



Welches Problem tritt in Bezug zum Kontext auf?



Kräfte



Auflistung der Anforderungen und gewünschten Eigenschaften, die durch das Pattern ins Gleichgewicht gebracht werden sollen



Lösung



abstrakte Beschreibung der Lösung



Resultierender Kontext



beschrieben werden hier Vorteile, die das Pattern bringt; es werden Probleme, die im Zusammenhang auftreten, aufgezeigt und beschrieben



Beispiel



Beispiele, in denen das Pattern angewendet wird



Weitere Patterns



enthält die Patterns, die auf das betrachtete Pattern referieren; es werden Patterns aufgezählt, die zum Lösen der nächsten Probleme genutzt werden können Tabelle 5.3: Grundgerüst der Pattern-Beschreibungsform nach TEALE



Bei den individuellen Beschreibungselementen handelt es sich um Sicherheitsaspekte, Varianten, Ebenfalls_veröffentlicht_in, Operationale Aspekte und Test-Aspekte. Im Beschreibungselement Sicherheitsaspekte werden Gefahren, die durch die Anwendung des Patterns auftreten, aufgezeigt und beschrieben, wie mit diesen gegebenenfalls umgegangen werden muss. In Varianten werden Kräfte und Möglichkeiten, wie diese durch kleinere Anpassungen ausgeglichen werden können, beschrieben. Bei Ebenfalls_veröffentlicht_in werden Literaturquellen aufgelistet, die dieses Pattern auch als Lösung des Problems vorschlagen. Eigenschaften, die durch das Pattern und beim Transport der Daten zu berücksichtigen sind, werden im Beschreibungselement Operationale Aspekte dargelegt. Beim letzten Beschreibungselement Test-Aspekte werden Szenarien beschrieben, in denen durch Tests die Umsetzung des Patterns kontrolliert werden kann. Alle individuellen Beschreibungselemente zeigt zusammengefasst die Tabelle 5.4. Auf die Zuordnung der Beschreibungselemente nach Ebenen und Patterns wird verzichtet, da dies im Rahmen dieser Arbeit keine Bedeutung hat. Beschreibungselement Inhalt des Beschreibungselements Sicherheitsaspekte



beinhaltet sicherheitsrelevante Aspekte beim Einsatz dieses Patterns, z. B. welche Zugriffsrechte auf die Systeme benötigt werden



Varianten



beschreibt kleine Veränderungen am Pattern, z. B. zu Gunsten einer Kraft



Ebenfalls_veröffentlicht_in



Auflistung von Literaturquellen, die das Pattern ebenfalls vorgeschlagen



Operationale Aspekte



beinhaltet operationale Aspekte beim Einsatz dieses Pattern, z. B. der Hinweis, dass ausreichend Speicherkapazitäten vorhanden sind



Test-Aspekte



Szenarien, die getestet werden sollten



Tabelle 5.4: Indiv. Beschreibungselemente der Pattern-Beschreibungsform nach TEALE
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Enterprise Integration Pattern



Dieser Abschnitt untersucht die Beschreibungsform und Beschreibungselemente der Enterprise Integration Pattern von DANIEL & STEINRÖTER (Daniel und Steinrötter 2008, S. 67 ff). Unter Enterprise Integration Patterns werden Lösungen zur Integration von heterogenen Services und Systemen in Unternehmen verstanden (Daniel und Steinrötter 2008, S. 11). Das erste Beschreibungselement ist auch hier Name. Es folgen eine Beschreibung des Zwecks des Patterns und die Aufzählung anderer, mit ihm verwandter Patterns. Zur Verfügung steht hierfür das Beschreibungselement Kurzbeschreibung. Danach werden das Problem im Beschreibungselement Problemstellung und die Lösung in Beschreibung dargestellt. Es folgt im Beschreibungselement Anwendungsfall die Erläuterung, in welchem Kontext das Problem aufgetreten ist. In PI-spezifische Implementierung wird eine allgemeine Lösung auf Basis der Software SAP Prozess Integration aufgezeigt. Sie zeigt die praktische Umsetzung des Patterns in einem Anwendungssystem. Die letzten drei Beschreibungselemente stellen Detaillierungen des Beschreibungselementes PI-spezifische Implementierung dar. In Design Time werden detaillierte Informationen zur Implementierung des Patterns in dem SAPSystem hinterlegt. Hierdurch kann die Umsetzung schnell nachvollzogen werden. In Configuration Time ist beschrieben, wie das Anwendungssystem zu konfigurieren ist, um das Pattern nutzen zu können. Zum Test des angewendeten Patterns sind in Runtime detaillierte Testszenarien hinterlegt, die zu prüfen sind. Ein Überblick über alle Beschreibungselemente kann der Tabelle 5.5 entnommen werden. Element



Beschreibung des Element



Name



Name des Patterns



Kurzbeschreibung



Zweck des Patterns und verwandte Pattern



Problemstellung



Problembeschreibung



Beschreibung



grundsätzliches Lösungsprinzip



Anwendungsfall



Kontext, in dem das Pattern angewendet wird



PI-Spezifische Implementierung



Konkretisierung des grundsätzlichen Lösungsprinzips auf Basis von SAP Process Integration (SAP PI); liefert Hintergrundinformation zu Implementierung



Design Time



konkrete Implementierung für SAP PI



Configuration Time



Konfiguration von SAP PI für die Anwendung des Patterns



Runtime



verweist und beschreibt notwendige Testdatei zum Testen des Patterns Tabelle 5.5: Pattern-Beschreibungsform nach DANIEL & STEINRÖTTER
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Ergebnis des Vergleichs



In der Untersuchung ist zu erkennen, dass die Beschreibungselemente für Beschreibungsformen vielseitig sind. Es existiert ein Grundgerüst von Beschreibungselementen, die in jedem Pattern vorkommen. Dabei handelt es sich um die Beschreibungselemente Name, Kontext, Problem und Lösung. Diese können daher als obligatorisch für Patterns angesehen werden. Ergänzt werden sie um Beschreibungselemente, die nur genutzt werden, wenn es für das Pattern sinnvoll ist. Ein Beschreibungselement zu nutzen, in dessen Abschnitt alternative Namen für das Pattern genannt werden, ist z. B. nur sinnvoll, wenn sie auch angewendet werden. Ansonsten ist die Nutzung eines solchen Beschreibungselements nicht nötig. Diese Beschreibungselemente können deshalb als optional angesehen werden. Es gibt auch spezifische Beschreibungselemente, die nur in dem jeweiligen Anwendungsgebiet genutzt werden können. Dazu gehören z. B. Beschreibungselemente, in denen Klassendiagramme Platz finden. Sie werden in der Beschreibungsform für ETL-Patterns nicht berücksichtigt, spezifische Beschreibungselemente für ETL-Patterns müssen erst noch entwickelt werden.



5.2.



Ein Ordnungsrahmen für ETL-Pattern



ETL-Patterns unterscheiden sich in ihrer Anwendung und Lösung. Daher ist es an dieser Stelle notwendig, einen Ordnungsrahmen für ETL-Patterns zu entwickeln, der ihre Klassifizierung erlaubt. Es existieren zwei Ebenen für die Klassifikation, Elementarer Baustein und Zusammengesetzter Baustein. Jedes ETL-Pattern lässt sich genau einer der beiden Ebenen zuordnen.



5.2.1.



Elementarer Baustein



Hier handelt es sich um ein ETL-Pattern, das in den meisten Fällen als eigenständiger Operator in einem ETL-Werkzeug implementiert ist. Daher gestaltet sich seine Anwendung einfach. Eine Zerlegung dieses ETL-Patterns ist durch die bestehende Implementierung in einem ETLWerkzeug im Normalfall nicht möglich. Es ist jedoch nicht auszuschließen, dass ETLWerkzeuge existieren, die dies ermöglichen, im Rahmen der Arbeit wurde aber kein solches ETL-Werkzeug gefunden. Das Aggregator-Pattern ist ein Beispiel für einen Elementaren Baustein und wird in Abschnitt 6.1 beschrieben. Elementare Bausteine dürfen Bestandteil der Zusammengesetzten Bausteine sein. Symbolisiert werden die Patterns dieser Ebene innerhalb des Ordnungsrahmens als Kreis, dargestellt in Abbildung 5.3.
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Zusammengesetzter Baustein



Bei ETL-Patterns dieser Ebene ist die Komplexität höher, da hier mehrere Operatoren eines ETL-Werkzeugs zusammenarbeiten. Ein ETL-Pattern dieser Ebene wird immer nur in einem bestimmten ETL-Schritt verwendet, da beispielsweise ein ETL-Pattern zur Beladung der Dimensionen nur im entsprechenden ETL-Schritt sinnvoll ist. Deshalb werden ETL-Patterns der Ebene Zusammengesetzter Baustein weiter klassifiziert. Die Einteilung erfolgt in Kategorien und orientiert sich an den in Abschnitt 2.7 vorgestellten ETL-Schritten eines ETL-Prozesses. Entsprechend existieren sechs Kategorien: Extraktion, Harmonisierung und Plausibilitätsprüfung, Transformation, Beladen der Dimension, Beladen der Faktentabelle und Fortschreibung. Die meisten Kategorien und ETL-Patterns sind unabhängig von der Modellierung der Dimensionen, es sind schemaunabhängige ETL-Patterns. Eine Ausnahme bilden die ETL-Patterns der Kategorie Beladen der Dimensionen. Hier muss zwischen dem Beladen der Dimension eines Sternschemas und eines Schneeflockenschema für ein ROLAP unterschieden werden. Diese ETL-Patterns sind schemaabhängige ETL-Patterns. Das Beladen eines MOLAP wird hier vernachlässigt, da für die Untersuchungen keines zur Verfügung stand. Eine Besonderheit von ETL-Patterns der Ebene Zusammengesetzter Baustein ist die Darstellung der Kompositionseigenschaft. Hierbei handelt es sich um eine Referenz, die anzeigt, aus welcher Kategorie der Ebene Zusammengesetzter Baustein die ETL-Patterns gewählt werden, die vor und nach dem betrachteten ETL-Pattern durchgeführt werden. Dadurch ist es nicht möglich, ein ETL-Pattern während der konzeptionellen Modellierung für die Technische Architektur falsch zu platzieren. Um die Kompositionseigenschaft zu verdeutlichen, ist diese beispielhaft in der Abbildung 5.1 dargestellt. Das Rechteck symbolisiert ein beliebiges ETLPattern der Ebene Zusammengesetzter Baustein und der Kategorie Beladen der Dimension. Links befinden sich offene Halbkreise und rechts Kreise, die die Kompositionseigenschaft repräsentieren. Diese Symbolik ist angelehnt an die UML Notation für Schnittstellen (Oestereich 2005, S. 66 ff.). Aus den Kategorien der linken Seite (Halbkreise) werden ETL-Patterns ausgewählt, die vor diesem ETL-Pattern ausgeführt werden. Aus den Kategorien der rechten Seite (Kreise) werden ETL-Patterns gewählt, die nach dem betrachteten ETL-Pattern durchgeführt werden. Die Auswahl der Kategorien ist beliebig, es müssen nicht alle Kreise und Halbkreise verbunden werden. Ebenfalls möglich ist es, eine Kategorie mehrmals zu verwenden. Ein ETL-Pattern darf auch auf seine eigene Kategorie referenzieren. Dies kann beispielsweise notwendig sein, wenn mehre Transformationen hintereinander durchzuführen sind und für jede ein ETL-Pattern existiert.
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Beladen der Dimension Historisierung Transformation



Beladen der Dimension



ETL-Schritt-Kategorie des vorangehenden ETL-Patterns (optional) ETL-Schritt-Kategorie des nachfolgenden ETL-Patterns (optional) symbolisiert das ETL-Pattern



Abbildung 5.1: Symbolik der Kompositionseigenschaft



Im Idealfall ermöglicht es die Kompositionseigenschaft, die konzeptionelle Modellierung des ETL-Prozesses durch ETL-Patterns zu unterstützen. Dazu werden die entsprechenden ETLPatterns ausgewählt und konzeptionell verbunden. Abbildung 5.2 verdeutlicht dies. Im Beispiel werden insgesamt sechs ETL-Patterns für die Umsetzung der fachlichen Anforderungen verwendet. Aus der Kategorie Transformation, in der sich ETL-Patterns für den ETL-Schritt Transformation befinden, wurden zwei ausgewählt, die die Daten entsprechend den Anforderungen transformieren. Danach werden die Dimensionen beladen. Das Historisierungs-Pattern A besitzt im Beispiel je eine Verbindung zum Konverter-Pattern und zum Separator-Pattern. Beide müssen durchgeführt sein, bevor das Historisierungs-Pattern A durchgeführt werden darf. Das Historisierungs-Pattern B befüllt eine andere Dimensionstabelle als A und besitzt nur eine Kompositionseigenschaft zum Separator-Pattern. Dadurch kann es durchgeführt werden, nachdem das Separator-Pattern durchlaufen wurde. Auf das Konverter-Pattern muss nicht gewartet werden. Für die Beladung der Dimension werden drei unterschiedliche ETLPatterns der Kategorie Beladen der Dimensionen verwendet. Das Historisierungs-Pattern A referenziert dabei auf ein ETL-Pattern der eigenen Kategorie. Nach dem Beladen der Dimensionen folgt der ETL-Schritt Beladen der Faktentabelle. Dort wird das Faktenladen-Pattern genutzt. Die Kompositionseigenschaft des Fakentladen-Patterns gewährleistet, dass es erst nach der Beladung der Dimensionen genutzt wird.
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Abbildung 5.2: Konzeptionelle Modellierung mit der Kompositionseigenschaft



Existiert innerhalb des Ordnungsrahmens noch kein ETL-Pattern für die Umsetzung einer fachlichen Anforderung, wird der Platzhalter der Kategorie verwendet, beispielhaft zu sehen in Abbildung 5.2. Die Umsetzung kann später in den Ordnungsrahmen eingearbeitet werden. Der Platzhalter ist auch dann zu verwenden, wenn ein ETL-Schritt bewusst ausgelassen werden soll, denn dies signalisiert, dass der ETL-Entwickler z. B. absichtlich keine Transformationen durchführen möchte. Die gestrichelte Line zwischen den ETL-Patterns der Ebene Zusammengesetzter Baustein und Elementarer Baustein signalisiert, dass das ETL-Pattern der Ebene Elementarer Baustein in der Ebene Zusammengesetzter Baustein zum Einsatz kommt. In der Abbildung 5.3 wird der gesamte Ordnungsrahmen mit einigen ETL-Patterns und Platzhaltern dargestellt. Zuletzt wird, um den Bezug zur Referenzarchitektur des Data Warehouse Systems herzustellen, gezeigt, welcher ETL-Operator der Referenzarchitektur (vgl. 2.6) für die Durchführung eines ETLPatterns verantwortlich ist. Beispielsweise wird das Historisierungs-Pattern, das dem ETLSchritt Beladen der Dimension zugeordnet ist, dem Operator Laden zugeordnet. Das ETLPattern Konverter wird dagegen dem Operator Transformation zugeordnet, da es zum ETLSchritt Transformation gehört.
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Ebene 1: Zusammengesetzter Baustein Ebene 2: Elementar Baustein



Klassifizierung



Platzhalter
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5.3.



Die Beschreibungsform für ETL-Patterns



Die meisten Beschreibungselemente werden aus den anderen Beschreibungsformen abgleitet, wie Name, Zweck, Kontext, Problem, Resultierender Kontext, Unterstützung, Alternative Bezeichnung, Verwendet_in und Implementierungen. Die Beschreibungselemente Klassifikation, Datenqualität, Komposition, Demonstration und Überblick sind speziell für die ETLPattern hergeleitet worden. Das Beschreibungselement Name dient als Stichwort für ein ETL-Pattern. Der Name ist so zu gestalten, dass er knapp und präzise ist, und dem ETL-Pattern eine Aussagekraft gibt. Dieses Beschreibungselement ist obligatorisch zu nutzen. Der Zweck folgt dem Namen und beantwortet kurz und knapp, welchem Zweck das ETL-Pattern dient. Auch hier handelt es sich um ein obligatorisches Beschreibungselement. Die Klassifikation ordnet das ETL-Pattern einer im Ordnungsrahmen beschriebenen Ebene zu. Handelt es sich um ein ETL-Pattern der Ebene Zusammengesetzter Baustein, wird es ebenfalls einer ETL-Schritt-Kategorie zugewiesen. Der Kontext beschreibt eine Situation, in der ein Problem auftritt, dass durch ein ETL-Pattern gelöst wurde. Hierdurch wird ein Eindruck für die Situationen vermittelt und das Erkennen ähnlicher Situationen wahrscheinlicher. Die Verwendung ist obligatorisch. Das Problem gibt eine detaillierte Erläuterung der Problemstellung, die durch das ETL-Pattern gelöst wird, und
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ist ebenfalls obligatorisch. Durch das Beschreibungselement Lösung, das auch obligatorisch ist, wird das grundsätzliche Lösungsprinzip des Problems abstrakt und detailliert beschrieben. Die Verwendung von Grafiken zur Beschreibung ist hier erlaubt. Der Resultierende Kontext beschreibt Vor- und Nachteile, die durch die Anwendung des ETL-Patterns auftreten, und kann optional verwendet werden. Im Beschreibungselement Datenqualität wird die Aussage getroffen, welche Aspekte der Datenqualität durch das Pattern berührt werden und inwieweit das Pattern die Datenqualität verbessert. Datenqualität ist optional. Unterstützung enthält Beispiele, Bilder und Hilfsmittel, die dem Verständnis dienen, jedoch im Lösungsabschnitt keinen Platz fanden, und ist optional. Im Beschreibungselement Varianten werden kleine Änderungen der Lösung beschrieben, die durch auftretende Kräfte notwendig werden können. Außerdem wird hier auf verwandte Patterns verwiesen. Seine Verwendung ist optional. In Alternative Bezeichnungen können alternative Namen für ein ETL-Pattern optional genannt werden. Die alternativen Namen müssen jedoch aussagekräftig sein und bereits angewendet werden. Im Beschreibungselement Kompositionseigenschaft wird die Kompositionseigenschaft eines ETL-Patterns gezeigt. Die Verwendung ist optional und hängt von der Klassifikation des ETL-Patterns ab – nur ETL-Patterns der Kategorie Zusammengesetzter Baustein verwenden dieses Beschreibungselement. Das Beschreibungselement Verwendet_in nennt optional Projekte, in denen das ETL-Pattern verwendet wurde und als umgesetzt betrachtet werden kann, während im Beschreibungselement Implementierungen die implementierte Lösung durch die verschiedenen ETL-Werkzeuge aufgezeigt wird. Es wird jedoch keine detaillierte, sondern lediglich die grundsätzliche Implementierung beschrieben. Demonstration gibt den Ort an, an dem eine lauffähige, beispielhafte Implementierung des ETL-Patterns für die verschiedenen ETL-Werkzeuge gefunden werden kann. Beim Überblick handelt es sich um eine Abstraktion des ETL-Patterns in Form einer Tabelle, die den Zugang zum ETLPattern vereinfacht, da die wichtigsten Informationen schnell zu erhalten sind. Die Verwendung ist obligatorisch.
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Der ETL-Patterns-Katalog



In diesem Kapitel werden ETL-Patterns beschrieben und in einem ETL-Patterns-Katalog zusammengetragen. Die Struktur des Patterns ist durch die in Abschnitt 5.3 dargestellte Beschreibungsform für ETL-Patterns vorgegeben. Eine Ausnahme hiervon bildet das Beschreibungselement Implementierung, das in diesem Kapitel nicht behandelt wird, weil die Anwendbarkeit der ETL-Patterns durch verschiedene ETL Werkzeuge erst in Kapitel 7 diskutiert wird. Bei den betrachteten ETL-Patterns handelt es sich um Aggregator, Surrogat, Historisierung, Konverter, Fortschreibung, Dubletten.



6.1.



Aggregator-Pattern



Zweck: Das Aggregator-Pattern soll Datensätze während des ETL-Prozesses zusammenfassen. Klassifikation: Elementarer Baustein. Kontext: Aus einem operativen System sollen feingranulare Daten durch ETL in ein Data Warehouse geladen werden. Problem: Das Datenmodell im Data Warehouse fordert, anders als im operativen System, die feine Granularität der Daten nicht in jedem Fall. Oftmals reichen schon grobgranulare Daten. Werden Daten in der Granularität der operativen Systeme im Data Warehouse gespeichert, obwohl dies nicht nötig ist, treten zwei Probleme auf: Es wird mehr Speicherplatz benötigt und, stärker als Problem spürbar, die Performance des Data Warehouse Systems beim Umgang mit den Daten sinkt, da mehr Datensätze als eigentlich nötig verarbeitet werden. Lösung: Es wird ein Operator verwendet, der die Daten sammelt und in die gewünschte Granularität überführt, noch bevor diese weiter durch den Anwender verarbeitet werden. Dadurch sinkt die Anzahl der zu verarbeitenden und zu speichernden Datensätze. Resultierender Kontext: Es resultieren zwei Vorteile aus der Anwendung des ETL-Patterns. Die Performance des Data Warehouse Systems insgesamt und die des ETL-Prozesses steigen, da die Anzahl der datenverarbeitenden Operationen geringer als ohne Aggregat ist. Durch den kausalen Zusammenhang zwischen Anzahl der Datensätze und Speicherplatzverbrauch, sinkt der Speicherplatzverbrauch mit zunehmender Aggregationsdichte. Nachteilig ist das Fehlen einer Umkehroperation. Zusammengefasste Daten können nicht zurück in eine kleinere Datengranularität überführt werden. Ist die Granularität zu grob gewählt, kommt es unweigerlich zu Daten- und somit zu Informationsverlusten.
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Einen Überblick über das ETL-Pattern gibt Tabelle 6.1. Element



Beschreibung des Elements



Name



Aggregator-Pattern



Zweck



Zusammenfassen der Daten



Klassifikation



Elementarer Baustein



Kontext



feingranulare Daten werden aus einem Quellsystem extrahiert und in ein Data Warehouse geladen



Problem



die feingranularen, nicht notwendigerweise detaillierten Daten führen zu schlechter Performance und höherem Speicherplatzverbrauch



Lösung



ein Operator der die Daten sammelt und zusammenfasst



Resultierender Kontext



Vorteil: Performance steigt, Speicherplatzverbrauch sinkt Nachteil: Umkehroperation nicht möglich Tabelle 6.1: Zusammenfassung des Aggregator-Patterns



6.2.



Surrogat-Pattern



Zweck: Das Surrogat-Pattern garantiert für ETL-Prozesse die Eindeutigkeit von generierten Schlüsseln. Klassifikation: Elementarer Baustein. Kontext: Häufig wird für die Implementierung von ETL-Prozessen ein ETL-Werkzeug genutzt. Innerhalb des ETL-Prozesses existiert ein ETL-Schritt, der z. B. das Beladen einer Dimensionstabelle durchführt. Der ETL-Prozess wird an einen ETL-Server, der mit der Durchführung des ETL-Prozesses beauftragt wird, weitergereicht. Um die Zuordnung der Daten der Dimensionstabelle zu den Daten der Faktentabelle zu gewährleisten, werden künstliche Schlüssel generiert und zugeordnet. Diese müssen eindeutig sein. In den meisten Fällen handelt es sich um numerische Werte. Die ETL-Werkzeuge verfügen über Operatoren, die in der Lage sind, einen solchen Schlüssel eigenständig zu generieren. Dafür wird während der Beladung der zuletzt verwendete künstliche Schlüssel der Dimension bestimmt und für die neuen Datensätze jeweils um den Wert eins erhöht. Problem: Es kommt vor, dass ein ETL-Server mehrere ETL-Prozesse und -Schritte zum Beladen der gleichen Dimensionstabelle besitzt. Denkbar sind auch Implementierungen, in denen mehrere unterschiedliche ETL-Werkzeuge eingesetzt werden. Es existiert meist kein Mechanismus, insbesondere nicht bei unterschiedlichen ETL-Werkzeugen, der überprüft, ob bei der Ausführung von ETL-Schritten diese das gleiche Datenziel haben. Das kann dazu führen, dass zwei ETL-Schritte, die zur selben Zeit ausgeführt werden, den gleichen letzten künstlichen Schlüssel ermitteln. Daraus resultiert das Problem, dass die generierten Schlüssel in den
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gleichzeitig ablaufenden ETL-Schritten redundant vorliegen. Werden diese mit einem Datensatz in die Dimension geladen, wird die Eindeutigkeit der künstlichen Schlüssel innerhalb der Dimension verletzt. Dadurch wird einer der ETL-Schritte beim Versuch, Daten in die Dimension zu schreiben, mit einem Fehler beendet. Lösung: Um die Eindeutigkeit der künstlichen Schlüssel zu gewährleisten, muss eine Instanz geschaffen werden, die die künstlichen Schlüssel einmalig an einen ETL-Schritt vergibt. Diese Instanz sorgt dafür, dass kein künstlicher Schlüssel zweimal vergeben wird. Ein ETLSchritt, der einen Datensatz in eine Dimension laden will, muss sich an die Instanz wenden und einen künstlichen Schlüssel anfordern. Es darf kein ETL-Schritt existieren, der einen eigenen künstlichen Schlüssel generiert, ohne sich an die Instanz zu wenden. Dadurch ist die Eindeutigkeit der künstlichen Schlüssel sichergestellt. Eine mögliche Instanz, die diese Aufgabe übernehmen kann, ist eine Datenbank, z. B. durch eine Sequenz einer Oracle-Datenbank. Resultierender Kontext: Durch die Instanz wird gewährleistet, dass ein Schlüssel immer nur einmal vergeben wird. Das ist auch dann so, wenn verschiede ETL-Prozesse und -Schritte unabhängig von einander agieren. Die Instanz ist aber gleichzeitig ein Single Point of Failure, ein Ausfall der Instanz bedeutet unweigerlich den Ausfall aller ETL-Schritte, die das ETLPattern anwenden. Datenqualität: Das ETL-Pattern stellt die Einhaltung des Datenqualitätsmerkmals Schlüsseleindeutigkeit (vgl. Abschnitt 3.3.2) für das Data-Warehouse sicher. Unterstützung: Anhand der Abbildung 6.1 wird die Lösung durch ein Beispiel verdeutlicht. Es sind zwei Ausschnitte von ETL-Prozessen dargestellt. Für ETL-Prozesse gelten folgende drei Annahmen: 



Beide ETL-Prozesse werden unabhängig voneinander durchgeführt.







Die ETL-Schritte A und B verarbeiten Datensätze für das gleiche Datenziel und zum selben Zeitpunkt.







Die beiden ETL-Schritte A und B haben den letzten Schlüssel der Tabelle des Datenziels mit dem Wert 44 ermittelt.



Der zeitliche Verlauf der ETL-Prozesse wird von links nach rechts gelesen. Sowohl der ETLSchritt A als auch der ETL-Schritt B benötigen künstliche Schlüssel. Zunächst stellt A eine Anfrage an die Surrogat-Instanz, um einen Schlüssel anzufordern. Kurz danach stellt auch B eine Anfrage an die Surrogat-Instanz. Die Surrogat-Instanz antwortet zuerst dem ETL-Schritt A, der den Schlüssel 45 zugewiesen bekommt. B wird der künstliche Schlüssel 46 zugewiesen. Danach benötigt A einen weiteren künstlichen Schlüssel. Statt den letzten künstlichen Schlüssel um eins zu erhöhen, wird erneut bei der Surrogat-Instanz angefragt. Da der künstli-
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che Schlüssel 46 bereits an B vergeben ist, erhält A jetzt den künstlichen Schlüssel 47. Die Eindeutigkeit der Schlüssel ist also gewährleistet.



Abbildung 6.1: Der zeitliche Ablauf des Surrogat-Pattern



Einen Überblick über das ETL-Pattern gibt Tabelle 6.2. Element



Beschreibung des Elements



Name



Surrogat-Pattern



Zweck



garantiert die Eindeutigkeit von generierten künstlichen Schlüsseln



Klassifikation



Elementarer Baustein



Kontext



ETL-Prozesse, die eigenständig künstliche Schlüssel für Datensätze generieren, werden parallel verarbeitet



Problem



ETL-Prozesse generieren identische künstliche Schlüssel für das gleiche Datenziel, wodurch die Schlüsseleindeutigkeit nicht gewährleistet ist



Lösung



eine Instanz wird verwendet, die für die Generierung und Vergabe der künstlichen Schlüssel verantwortlich ist



Resultierender Kontext



Vorteil: eindeutige Schlüssel Nachteil: Single Point of Failure



Datenqualität



Schlüsseleindeutigkeit Tabelle 6.2: Zusammenfassung des Surrogat-Patterns
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Historisierungs-Pattern



Zweck: Das Historisierungs-Pattern hat die Aufgabe, Veränderungen der Ausprägungen in Datensätzen der Dimensionstabellen zu historisieren. Klassifikation: Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Beladen der Dimensionen für das Sternschema. Kontext: Ein Versicherungsunternehmen sammelt und speichert Stammdaten, wie Kundendaten, Daten zum Versicherungsobjekt oder Produktdaten. In einem ETL-Prozess werden diese als Dimensionsdaten in einem Data Warehouse abgelegt. Dadurch kann eine Analyse in Bezug auf die Stammdaten des Versicherungsunternehmens durchgeführt werden. Problem: Stammdaten sind zwar relativ beständig, aber die Ausprägungen ihrer Attribute können sich ändern. Bei Kundendaten kann dies z. B. den Nachnamen oder die Adresse betreffen. Oftmals sollen solche Änderungen in den Dimensionen festgehalten werden. Probleme entstehen durch die Verwendung fachlicher Schlüssel, die sich i. d. R. nicht ändern. Dadurch befindet sich der fachliche Schlüssel sowohl im neuen als auch im alten Datensatz und es ist nicht möglich, einen Datensatz jederzeit eindeutig zu identifizieren. Der fachliche Schlüssel kann deshalb nicht als Primärschlüssel genutzt werden. Die Modellierung einer Dimension ohne Primärschlüssel widerspricht aber den Regeln zur Einhaltung des Sternschemas. Ein weiteres Problem ist die Identifikation eines aktuell gültigen Datensatzes der Dimension, wenn gewollte Redundanzen in der Dimension auftreten. Lösung: Der ETL-Prozess und insbesondere der ETL-Schritt zur Beladung der Dimension muss sicherstellen, dass sich sowohl die veralteten und als auch die neuen Daten in der Dimension befinden. Außerdem muss die Zuordnung der Datensätze der Faktentabelle zu denen der Dimensionstabelle über Schlüsselbeziehungen stimmen. Hierfür muss die Dimensionstabelle um Attribute erweitert werden. Zunächst um einen künstlichen Schlüssel, der die Aufgabe als Primärschlüssel übernimmt, und dann um ein Attribut, das die Aktualität des Datensatzes festhält. Dafür bietet sich ein Boolescher Wert an. Bei der Ausprägung 1 handelt es sich um den aktuell gültigen Datensatz zu einem fachlichen Schlüssel. Ansonsten ist der Datensatz nicht aktuell. Die beiden zusätzlichen Attribute Gültig_Ab und Gültig_Bis dienen dem Speichern des Zeitraums, in dem ein Datensatz gültig war. Ähnliche Konzepte werden in (Kemper et al. 2006, S. 62 f.) als Snapshot-Historisierung und in (Kimball und Ross 2002, S. 97 ff.) als Slow Changed Dimension Typ II vorgestellt. Während des ETL-Schritts muss für jeden geladenen Quelldatensatz entschieden werden, ob es sich um einen neuen, um einen geänderten oder um einen bereits in der Dimension iden-
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tisch gespeicherten Quelldatensatz handelt. Zum Vergleich der Datensätze muss ein Attribut existieren, das im Zeitverlauf beständig ist. Der fachliche Schlüssel zu einem Datensatz bietet sich beispielsweise für diesen Zweck an. Anhand dieses Attributs werden die Quelldatensätze den dimensionalen Datensätzen zugeordnet und anschließend verglichen. Der Vergleich erstreckt sich über alle Attribute, für die überprüft werden muss, ob die Ausprägung des Attributs einer Änderung unterliegt. Kann ein Quelldatensatz keinem dimensionalen Datensatz zugeordnet werden, so ist der Quelldatensatz neu. Sind alle Ausprägungen der zu vergleichenden Attribute identisch, so wurde der Quelldatensatz bereits zu einem früheren Zeitpunkt in der Dimension gespeichert. Besitzt ein zu vergleichendes Attribut hingegen eine andere Ausprägung, so haben sich die Daten des Datensatzes geändert. Handelt es sich um einen neuen Quelldatensatz, muss dieser der Dimension hinzugefügt werden. Zur Bestimmung des künstlichen Schlüssels wird das Surrogat-Pattern empfohlen (vgl. Absatz 6.2), da so die Eindeutigkeit des künstlichen Schlüssels gewährleistet ist. Das Attribut zum Speichern der Aktualität des Datensatzes wird auf 1 gesetzt. Das erste Attribut zur zeitlichen Gültigkeit Gültig_Ab bekommt die aktuelle Systemzeit zugeordnet. Gültig_Bis wird ein Wert zugeteilt, der weit in der Zukunft liegt, beispielsweise 31.12.9999. Dies ist notwendig, da vorher nicht bekannt ist, zu welchem Zeitpunkt der Datensatz die Gültigkeit verliert. In Abbildung 6.2 wird deutlich, wie ein neuer Quelldatensatz verarbeitet wird. Der Quelldatensatz der Kundin Marianne Müller wird mit den Datensätzen der Dimension verglichen. Der Vergleich ergibt, dass es sich um einen neuen Quelldatensatz handelt. Er wird der Dimension hinzugefügt.
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Quelldatensatz Kundennummer



Vorname



Nachname



Ort



301



Marianne



Müller



Magdeburg



Vergleich Dimension vor der Verarbeitung Künstlicher Schlüssel



Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



1



201



Helmut



Habermann



Magdeburg



1



31.01.2008



31.12.9999



2



501



Stefan



Raab



Köln



1



02.11.2009



31.12.9999



Dimension



Neuer Datensatz erkannt Dimension nach der Verarbeitung Künstlicher Schlüssel



Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



1



201



Helmut



Habermann



Berlin



1



31.01.2008



31.12.9999



2



501



Stefan



Raab



Köln



1



02.11.2009



31.12.9999



3



301



Marianne



Müller



Magdeburg



1



13.02.2010



31.12.9999



Dimension



Abbildung 6.2: Historisierungs-Pattern – Verarbeiten eines neuen Datensatzes



Handelt es sich dagegen um einen Quelldatensatz, der bereits identisch in der Dimension vorhanden ist, wird er nicht verarbeitet. Bei einem geänderten Quelldatensatz wird zunächst der alte, sich bereits in der Dimension befindliche Datensatz bearbeitet. Das Attribut zur Aktualität wird in einen Wert geändert, der ungleich 1 ist, beispielsweise 0. Dem Attribut zur zeitlichen Gültigkeit Gültig_Bis wird die aktuelle Systemzeit zugeordnet. Im Anschluss wird der Quelldatensatz mit den neuen Daten so verarbeitet, als handele es sich um einen neuen Quelldatensatz. Dargestellt ist dies in Abbildung 6.3. Der geladene Datensatz der Kundin Marianne Obermann wird mit den Datensätzen der Dimension verglichen. Dabei wird erkannt, dass sich die Ausprägung des Attributs Nachname bei der Kundin geändert hat. Zunächst wird der alte Datensatz in der Dimension nach den erwähnten Regeln geändert. Im Anschluss wird der Quelldatensatz in die Dimension eingefügt, als handele es sich um einen neuen Datensatz.
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Quelldatensatz Kundennummer



Vorname



Nachname



Ort



301



Marianne



Obermann



Magdeburg



Vergleich durchführen Dimension vor der Verarbeitung Künstlicher Schlüssel



Natürlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



1



201



Helmut



Habermann



Magdeburg



1



31.01.2008



31.12.9999



2



501



Stefan



Raab



Köln



1



02.11.2009



31.12.9999



3



301



Marianne



Müller



Magdeburg



1



13.02.2010



31.12.9999



Dimension



Geänderter Datensatz erkannt Dimension nach der Verarbeitung Künstlicher Schlüssel



Natürlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



1



201



Helmut



Habermann



Berlin



1



31.01.2008



31.12.9999



2



501



Stefan



Raab



Köln



1



02.11.2009



31.12.9999



3



301



Marianne



Müller



Magdeburg



0



13.02.2010



15.03.2010



4



301



Marianne



Obermann



Magdeburg



1



15.03.2010



31.12.9999



Dimension



Abbildung 6.3: Historisierungs-Pattern – Verarbeiten eines geänderten Datensatzes



Die Zuordnung mehrerer Datensätze der Dimension zu einem neu geladenen Quelldatensatz kann durch die Verwendung des Attributs Aktualität ausgeschlossen werden, da nur Datensätze mit der Ausprägung 1 verglichen werden. Resultierender Kontext: Die Daten sind vollständig historisiert, dies ist ein Vorteil. Nachteilig ist die sinkende Performance, da die Datensätze in der Dimensionstabelle, wenn auch langsam, stetig steigen. Dadurch wird mehr Speicherplatz benötigt. Da ein Vergleich der Daten über den fachlichen Schlüssel durchgeführt werden muss, darf dieser in den Quelldatensätzen nicht redundant vorliegen. Sind mehrere identische fachliche Schlüssel in den Quelldatensätzen vorhanden, ist es nicht möglich, den aktuell gültigen auszuwählen. In diesem Fall sollte zunächst das Dubletten-Pattern durchgeführt werden. Datenqualität: Durch die Anwendung des ETL-Patterns liegen die Daten vollständig historisiert vor. Veraltete und neue Datensätze sind für den Anwender vorhanden, wodurch das Datenqualitätsmerkmal Vollständigkeit gewährleistet ist. Die neuen Datensätze entsprechen dem aktuellen Stand der Dinge und können identifiziert werden, sodass das Datenqualitätsmerkmal Zeitnähe erfüllt wird, sofern die Beladung der Dimension in kurzen, regelmäßigen Zeitabständen erfolgt. Unterstützung: In Abbildung 6.4 ist das Entscheidungsmodell der Lösung visualisiert. Der Datenfluss beginnt links mit drei zu verarbeitenden Datensätzen. Diese werden zur Weiter-



Der ETL-Patterns-Katalog



60



verarbeitung extrahiert und verglichen. Für jeden Datensatz existiert eine XOR6-Entscheidung. Der Datensatz 1 ist ein neuer Datensatz. Er wird dem oberen Datenfluss entsprechend weiterverarbeitet. Zunächst wird ihm ein neuer künstlicher Schlüssel zugewiesen. Danach wird die Gültigkeit für den Datensatz gesetzt, bevor der Datensatz der Dimension hinzugefügt wird. Beim Datensatz 2 wurde festgestellt, dass eine ältere Version existiert. Daher werden zwei Datensätze, die in der Abbildung mit 2neu und 2alt bezeichnet sind, verarbeitet. Der Datensatz 2neu ist der Quelldatensatz und wird wie Datensatz 1 behandelt. Beim Datensatz 2alt handelt es sich um den bestehenden Datensatz in der Dimension, der angepasst wird, sodass er als Datensatz mit veralteten Daten identifiziert wird. Für den Datensatz 3 wurde ein identischer Datensatz gefunden, der Datensatz wird daher ignoriert.



Abbildung 6.4: Das Entscheidungsmodell beim Historisierungs-Pattern



Kompositionseigenschaft: Die Kompositionseigenschaft dieses ETL-Patterns wird in Abbildung 6.5 dargestellt.



Abbildung 6.5: Kompositionseigenschaft des Historisierungs-Patterns



6



Bei einer XOR-Entscheidung darf nur exakt ein Fall eintreten, die anderen Fälle sind dann ausgeschlossen.
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Einen Überblick über das ETL-Pattern gibt Tabelle 6.3 Element



Beschreibung des Elements



Name



Historisierungs-Pattern



Zweck



Veränderungen in Stammdaten historisieren



Klassifikation



Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Beladen der Dimensionen für das Sternschema



Kontext



Stammdaten werden aus einer Datenquelle extrahiert und in ein Data Warehouse geladen



Problem



Stammdaten sind relativ beständig, d. h. Ausprägungen von Attributen können sich ändern, diese Änderungen sollen im Data Warehouse nachvollziehbar sein, daher reicht ein Aktualisieren der Datensätze nicht aus



Lösung



Überprüfung ob es sich im Vergleich zu den dimensionalen Datensätzen um einen neuen, identischen oder geänderten, extrahierten Datensatz handelt; je nach Ergebnis muss der extrahierte Datensatz unterschiedlich weiterverarbeitet werden



Resultierender Kontext



Vorteil: vollständig historisierte Daten Nachteil: sinkende Performance durch steigende Anzahl von Datensätzen in der Dimension; fachliche Schlüssel müssen in den extrahierten Datensätzen eindeutig sein



Datenqualität



Vollständigkeit, Zeitnähe Tabelle 6.3: Zusammenfassung des Historisierungs-Pattern



6.4.



Konverter-Pattern



Zweck: Das Konverter-Pattern überführt semantisch identische Daten in unterschiedlicher Kodierung in ein einheitliches Format. Klassifikation: Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Transformation. Kontext: In Systemlandschaften heutiger Unternehmen existiert häufig eine Vielzahl von heterogenen betrieblichen Anwendungssystemen, die über Jahre hinweg historisch gewachsen sind und in denen sich für das Data Warehouse relevante Daten befinden. Diese Daten müssen durch ETL konsolidiert und anschließend im Data Warehouse bereitgestellt werden. Problem: Bei der Entwicklung neuer betrieblicher Anwendungssysteme wurde auf die Datenmodelle der vorhandenen betrieblichen Anwendungssysteme selten Rücksicht genommen. Dadurch erhielten semantisch identische Attribute verschiedenste Kodierungen in den verschiedenen betrieblichen Anwendungssystemen. Hinzu kommen die durch Fachabteilungen eigenständig verwalteten Daten mit den in den Fachabteilungen entwickelten und verwendeten Kodierungen. Werden die kodierten Daten unbearbeitet in ein Data Warehouse geladen, erschwert dies die Nutzung der Daten bzw. macht sie gar unmöglich.
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Lösung: Um die Daten für das Data Warehouse nutzbar zu machen, müssen sie in eine einheitliche Kodierung konvertiert werden. Hierfür eignen sich Lookup-Tabellen. Eine solche Tabelle enthält die Zuordnung der externen Kodierungen zu den semantisch identischen, internen Kodierungen. Durch ein Join auf die Lookup-Tabelle kann innerhalb eines ETLSchritts für eine externe Kodierung die interne Kodierung ermittelt und weiterverwendet werden. Dabei können zwei Fälle eintreten: Es existiert in der Lookup-Tabelle eine interne Kodierung oder es existiert keine. Existiert sie, darf der Datensatz weiterverarbeitet werden. Existiert sie nicht, werden die betroffenen Datensätze in einer separaten Tabelle abgelegt und fachlich analysiert. Danach werden die neuen, bis dahin nicht hinterlegten Kodierungen der Lookup-Tabelle hinzugefügt. Im Anschluss können die in der separaten Tabelle abgelegten Datensätze durch ein Join mit der Lookup-Tabelle nachgeladen werden. Datensätze für die immer noch keine interne Kodierung vorliegt, werden wiederholt aussortiert und erneut in der separaten Tabelle abgelegt. Die fachliche Prüfung wird wiederholt. Resultierender Kontext: Der Vorteil einer Lookup-Tabelle besteht in der flexiblen Erweiterung der Kodierungen. Ein Auftreten von bisher unbekannten Kodierungen erfordert nicht die Bearbeitung der direkten ETL-Prozess-Logik. Es müssen lediglich die neuen Kodierungen in der Lookup-Tabelle hinterlegt werden. Probleme treten auf, wenn identische Kodierungen in den Quellsystemen verschiedene Merkmalsausprägungen beschreiben, beispielsweise wenn im ersten Quellsystem die Kundengruppe A mit 0 und im zweiten Quellsystem die Kundengruppe C mit 0 kodiert werden. Eine Konvertierung der Kodierung über eine einzige LookupTabelle ist in diesem Fall nicht möglich – es werden entweder mehrere datenquellenabhängige Lookup-Tabellen benötigt oder zusätzlich zu den externen Kodierungen müssen die Quellsysteme durch ein weiteres Attribut gespeichert werden. Die interne Kodierung wird dann über die externe Kodierung in Verbindung mit der Information des Quellsystems festgestellt. Datenqualität: Durch das ETL-Pattern Konverter werden die Daten in einer einheitlichen Form repräsentiert. Dadurch wird das Datenqualitätsmerkmal Einheitlichkeit gewährleistet. Varianten: Statt eine Lookup-Tabelle zu verwenden, kann die Ablauflogik zur Konvertierung der Kodierungen in einer Funktion hinterlegt und im ETL-Prozess aufgerufen werden. Kompositionseigenschaft: Die Kompositionseigenschaft dieses ETL-Patterns wird in Abbildung 6.6 dargestellt.



Abbildung 6.6: Kompositionseigenschaft des Konverter-Patterns
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Einen Überblick über das ETL-Pattern gibt Tabelle 6.4. Element



Beschreibung des Elements



Name



Konverter-Pattern



Zweck



Überführung von unterschiedlichen Kodierungen in eine einheitliche



Klassifikation



Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Transformation



Kontext



Daten sollen aus einer Vielzahl von Quellsystemen extrahiert und ins Data Warehouse geladen werden



Problem



Quellsysteme verwenden für semantisch identische Daten unterschiedliche Kodierungen



Lösung



Lookup-Tabelle, mit deren Hilfe die Kodierungen vereinheitlicht werden



Resultierender Kontext



Vorteil: flexible Erweiterung der Kodierungen Nachteil: Probleme bei gleichen Kodierungen für semantisch unterschiedliche Daten



Datenqualität



Einheitlichkeit Tabelle 6.4: Zusammenfassung des Konverter-Patterns



6.5.



Fortschreibungs-Pattern



Zweck: Das Fortschreibungs-Pattern überprüft separat geladene Bestands- und Bewegungskennzahlen, die einer mathematischen Abhängigkeit unterliegen, auf Konsistenz und beseitigt, wenn nötig, Inkonsistenzen. Klassifikation: Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Fortschreibung. Kontext: Unternehmen besitzen eine Reihe betrieblicher Anwendungssysteme. Diese berechnen die betrieblichen Bestands- und Bewegungskennzahlen und bieten die Daten meist in Form von Flat Files an, die von allen Unternehmensbereichen verwendetet werden, also auch vom Data Warehouse. Problem: Oftmals möchte das Unternehmensmanagement aktuelle Bestandskennzahlen zu einem fixen Zeitpunkt geliefert bekommen, der jedoch nicht immer dem eigentlichen Buchungsabschluss entspricht. Eine Änderung von Bestandskennzahlen durch Bewegungskennzahlen nach dem Beladen des Data Warehouse ist also möglich. Werden die Bewegungskennzahlen zu einem späteren Zeitpunkt in das Data Warehouse geladen, kann es zur Inkonsistenz zwischen einer Bestandskennzahl und den Bewegungskennzahlen kommen. Damit liegen dem Anwender widersprüchliche Informationen vor. Deutlich wird das Problem am Beispiel: Das Management eines Versicherungsunternehmens möchte zum 1. Februar 2010 den aktuellen Bestand an Kunden aus dem Januar vorgelegt bekommen. Der Wert wird durch ein betriebliches Anwendungssystem berechnet und über ein
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Flat File in das Data Warehouse geladen. Ein Kunde, der im Januar 2010 einen Vertrag mit dem Versicherungsunternehmen abgeschlossen hat, kann von seinem Widerrufsrecht innerhalb von zwei Wochen Gebrauch machen. Der Bestand an Kunden des Januars 2010 kann daher eigentlich erst am 15. Februar berechnet werden. Widerruft ein Kunde beispielsweise am 2. Februar 2010 seinen Vertrag, so ist der Bestand an Kunden im Januar eigentlich geringer, als die Bestandskennzahl im Data Warehouse aussagt. Lösung: Die fachliche Anforderung, die Bestandskennzahl durch ein betriebliches Anwendungssystem berechnen zu lassen und vor dem Buchungsabschluss für das Management bereitzustellen, kann nicht umgangen werden. Es besteht jedoch die Möglichkeit, die berechneten Werte im Nachhinein zu kontrollieren. Hierfür muss der Wert der Bestandskennzahl der vorhergehenden Periode mit den Werten der Bewegungskennzahlen der abgelaufenen Periode verrechnet werden. Der so ermittelte neue Wert muss mit dem übermittelten Wert der Bestandskennzahl übereinstimmen. Ist das nicht der Fall, muss das Delta zwischen dem übermittelten Bestandswert und dem berechneten Bestandswert abgelegt werden. Es obliegt der Fachabteilung zu prüfen, welche Ursache zu den abweichenden Werten führte, und korrigierend einzugreifen, beispielsweise durch eine Gegenbuchung. Resultierender Kontext: Dank des ETL-Patterns ist es möglich, Datenqualitätsprobleme zwischen Bestandskennzahlen und Bewegungskennzahlen zu erkennen und zu beheben. Datenqualität: Das ETL-Pattern kontrolliert, ob die Bestandskennzahlen widerspruchsfrei zu den Bewegungskennzahlen sind. Vorhandene Inkonsistenzen können erkannt und behoben werden. Dadurch ist das Datenqualitätsmerkmal Konsistenz gewährleistet. Durch das Beseitigen der Inkonsistenzen wird die Korrektheit der Daten erhöht, da im Anschluss die realweltlichen Sachverhalte wiedergegeben werden können. Festgestellte Inkonsistenzen tragen zusätzlich zur Senkung des Misstrauens der Fachabteilungen gegenüber der Berechnung der Bestands- und Bewegungskennzahlen während des ETLProzesses bei. Das Vertrauen in den ETL-Prozess und die Daten steigt, wodurch das geforderte Datenqualitätsmerkmal Hohes Ansehen (vgl. Abschnitt 3.3.3) abgedeckt wird. Kompositionseigenschaft: Die Kompositionseigenschaft dieses ETL-Patterns wird in Abbildung 6.7 dargestellt.



Abbildung 6.7: Kompositionseigenschaft des Fortschreibungs-Patterns
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Einen Überblick über das ETL-Pattern gibt Tabelle 6.5. Element



Beschreibung des Elements



Name



Fortschreibungs-Pattern



Zweck



Abgleich separat extrahierter Bestands- und Bewegungsdaten



Klassifikation



Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Fortschreibung



Kontext



Bestands- und Bewegungskennzahlen werden durch Quellsysteme berechnet und zu verschiedenen Zeitpunkten in das Data Warehouse geladen



Problem



es entstehen widersprüchliche Informationen durch die Berechnung der Bestandsund Bewegungskennzahlen durch ein Quellsystem



Lösung



die Bestands- und Bewegungskennzahlen müssen kontrolliert werden, dafür wird die Bestandskennzahl durch die Bestandskennzahl der vorangegangenen Periode und die Bewegungsdaten berechnet und verglichen



Resultierender Kontext



Vorteil: Inkonsistenz wird erkannt



Datenqualität



Konsistenz, Korrektheit, Hohes Ansehen Tabelle 6.5: Zusammenfassung des Fortschreibungs-Patterns



6.6.



Dubletten-Pattern



Zweck: Das Dubletten-Pattern verringert vorhandene Redundanzen in den Stammdaten, im besten Fall beseitigt es sie ganz. Klassifikation: Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Transformation. Kontext: Unternehmen besitzen eine Vielzahl heterogener betrieblicher Anwendungssysteme. Die für die verschiedenen betrieblichen Anwendungen benötigten Stammdaten sollen in einem ETL-Prozess extrahiert und in das Data Warehouse geladen werden, um sie den Anwendern zur Verfügung zu stellen. Problem: Ein Stammdaten-Hub für alle im Unternehmen vorhandenen Stammdaten ist nicht immer verfügbar. Betriebliche Anwendungssysteme sind oftmals nicht miteinander integriert und jedes speichert seine eigenen Stammdaten. Damit entstehen Redundanzen zwischen den Stammdaten der betrieblichen Anwendungssysteme. Werden die Stammdaten in das Data Warehouse geladen, ohne die Redundanzen zu beseitigen, sind die Stammdaten mehrfach vorhanden. Bei diesen sogenannten Dubletten handelt es sich um zwei oder mehrere Datensätze, die das gleiche realweltliche Objekt beschreiben (Helmis und Hollmann 2009, S. 117). Eine konsolidierte Sicht auf die Daten im Data Warehouse ist so nicht möglich. Lösung: Um die Datenqualität des Data Warehouse zu verbessern, müssen Dubletten erkannt und beseitigt werden. Voraussetzung dafür ist, dass die auf Dubletten zu analysierenden Daten homogenisiert vorliegen, um überhaupt Dubletten finden zu können (Neiling 2004, S. 48).
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Zur Homogenisierung der Daten zählen Tätigkeiten wie Konvertierung der Kodierung, Vereinheitlichen von Zeichenketten, Separieren von Attributswerten (vgl. Abschnitt 2.6.3). Zum Auffinden der Dubletten wird durch APEL ET AL (Apel et al. 2009, S. 166 ff.) empfohlen, die Quelldatensätze vor dem Vergleich zu partitionieren. Der anschließende Vergleich der Quelldatensätze erfolgt nur innerhalb einer Partition. Eine geschickte Partitionierung wird die Anzahl an späteren Vergleichsoperationen zwischen den Quelldatensätzen reduzieren (Helmis und Hollmann 2009, S. 123). Dadurch wird die Gesamtlaufzeit des Dubletten-Patterns verkleinert. Die Partitionierung kann über ein Attribut oder eine Kombination mehrerer Attribute erfolgen. Die Attribute müssen so gewählt werden, dass sich die vermeintlichen Dubletten innerhalb derselben Partition befinden, ansonsten können Dubletten nicht erkannt werden. Beispielhaft ist die Auswahl eines falschen Attributs in Abbildung 6.8 dargestellt. Dort wurden die Quelldatensätze über das Attribut Nachname partitioniert. Dadurch befinden sich die Datensätze Marianne Habermann und Marianne Habärmann in unterschiedlichen Partitionen. Sie werden nicht als Dublette erkannt, obwohl alle anderen Attribute identische Ausprägungen besitzen und es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um Dubletten handelt. Kann kein geeignetes Attribut für die Partitionierung gefunden werden, werden alle Quelldatensätze miteinander verglichen.



Quelldatensätze Vorname



Nachname



Geburtstag



Ort



Marianne



Habermann



27.01.1982



Magdeburg



Marianne



Habärmann



27.01.1982



Magdeburg



Helmut



Habermann



08.03.1983



Berlin



Martin



Habärmann



16.07.1981



Hamburg



Partitionieren Vorname



Nachname



Geburtstag



Ort



Vorname



Nachname



Geburtstag



Ort



Marianne



Habermann



27.01.1982



Magdeburg



Marianne



Habärmann



27.01.1982



Magdeburg



Helmut



Habermann



08.03.1983



Berlin



Martin



Habärmann



16.07.1981



Hamburg



Vergleichen innerhalb der Partition



Vergleichen innerhalb der Partition



Abbildung 6.8: Partitionierung der Datensätze beim Dubletten-Pattern



Im Anschluss an die Partitionierung werden die Quelldatensätze einer Partition gegenübergestellt. Die Ausprägungen semantisch identischer Attribute werden paarweise über ein Vergleichsverfahren abgeglichen, die Ähnlichkeiten der Quelldatensätze anhand einer Vergleichsfunktion berechnet. Das Ergebnis der Vergleichsfunktion ist ein Ähnlichkeitsmaß, ab-
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gebildet als reeller Zahlenwert zwischen 0 und 1. Der Zahlenwert 0 drückt aus, dass absolut keine Ähnlichkeit zwischen den Quelldatensätzen besteht und es sich nicht um eine Dublette handelt, während der Zahlenwert 1 bedeutet, dass eindeutig eine Dublette vorliegt. Vergleichsverfahren zum Abgleichen der Attribute von Datensätzen sind in der Literatur zahlreich vorhanden (Hildebrand et al. 2008, S. 131). Eine ausführliche Diskussion verschiedener Verfahren würde an dieser Stelle zu weit führen. Daher werden nur einige Vergleichsverfahren erwähnt. Beim Bestimmen der phonetischen Ähnlichkeit wird die Aussprache von Wörtern verglichen. Angewandte Algorithmen sind unter anderem Soundex und Metaphone für die englische Sprache sowie die Kölner Phonetik für die deutsche Sprache (Alpar 2000, S. 72 ff.). Bei der Edit-Distanz und der Typewriter-Distanz handelt es sich um Verfahren, bei denen die Anzahl an notwendigen Operationen zur Umwandlung einer Zeichenkette in eine andere Zeichenkette gezählt wird. Weitere Verfahren sind das tokenbasierte Ähnlichkeitsmaß, die Jaro-WinklerDistanz, die Hashing-Ähnlichkeit, das Clustering und die Hamming-Distanz (Helmis und Hollmann 2009, S. 125 ff.). Welches Verfahren zum Vergleichen zweier Attribute verwendet wird, hängt von verschiedenen Faktoren wie Sprache oder Datentyp ab und muss für jeden Anwendungsfall individuell entschieden werden. Zusätzlich zur Partitionierung existieren weitere Verfahren, um den Vergleich der Datensätze effizienter zu gestalten. Diese können in Kombination mit der Partitionierung angewendet werden. Ein Verfahren ist der Sorted Neighbourhood Algorithmus (Hernández und Stolfo 1995, S. 128 ff.). Grundgedanke ist hier die Annahme, dass Datensätze, die potenzielle Dubletten darstellen, nach dem Sortieren räumlich nahe beieinander liegen werden. Ein Vergleich zwischen allen Datensätzen ist nicht mehr notwendig, stattdessen wird ein Bereich festgelegt, in dem die Datensätze verglichen werden. Dieser Bereich kann z. B. 15 Datensätze nach betrachtetem Datensatz umfassen. Entscheidend für den Erfolg des Verfahrens ist die Auswahl des Sortierschlüssels. Dabei kann es sich um ein Attribut oder eine Kombination von Attributen handeln. Ist der Sortierschlüssel schlecht gewählt, werden die Dubletten räumlich zu weit distanziert sein, um verglichen werden zu können. Eine Verbesserung stellt deshalb der ebenfalls in (Hernández und Stolfo 1995, S. 136 ff.) vorgeschlagene Multipass Sorted Neighbourhood Algorithmus dar. Hier werden mehrere unterschiedliche Sortierschlüssel, auf die nacheinander der Sorted Neighbourhood Algorithmus angewandt wird, verwendet. Durch die unterschiedlichen Sortierschlüssel sind die Datensätze bei jedem Durchlauf anders angeordnet. Dadurch steigt die Chance, Dubletten zu erkennen. Die während der Durchläufe erkann-
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ten Dubletten werden über eine transitive Hülle zusammengeführt. Wenn also im ersten Durchlauf die Datensätze A und B und im zweiten Durchlauf die Datensätze B und C ein Dublettenpaar bilden, müssen A und C ebenfalls ein Dublettenpaar sein. Nachdem alle Dubletten identifiziert sind, müssen die Datensätze fusioniert werden. Für die Fusion werden zwei Fälle unterschieden. Im einfachen Fall besitzen die Datensätze einer Gruppe von Dubletten semantisch gleiche Attribute und gleiche Ausprägungen der Attribute. Hier müssen lediglich alle Datensätze bis auf einen gelöscht werden. Im andern Fall existieren für semantisch identische Attribute Datenkonflikte, wobei zwei Arten von Datenkonflikten möglich sind, Widersprüche und Unsicherheiten (Helmis und Hollmann 2009, S. 135). Widersprüche entstehen, wenn semantisch identische Attribute unterschiedliche Ausprägungen besitzen. Unsicherheiten liegen vor, wenn die Ausprägung eines im Konflikt liegenden Attributs NULL entspricht. Zur Beseitigung von Datenkonflikten gibt es zwei Verfahren, die Datenkonfliktvermeidung und die Datenkonfliktlösung. Bei der Datenkonfliktvermeidung werden Datenkonflikte nicht gelöst, sondern lediglich vermieden. Bei der Datenkonfliktlösung wird versucht, die Konflikte zu lösen, indem alle Daten berücksichtigt werden und aus ihnen ein neuer Datensatz gebildet wird. Beispiele für Datenkonfliktvermeidung sind die Survivor-Strategie (Helmis und Hollmann 2009, S. 137) und die Mengenbasierte Zusammenführung (Apel et al. 2009, S. 177). Bei der Survivor-Strategie wird anhand eines Auswahlkriteriums entschieden, welcher Datensatz einer Gruppe von Dubletten weiterverarbeitet wird. Das verwendete Auswahlkriterium kann vielfältig sein und muss für jeden Anwendungsfall individuell festgelegt werden. Auswahlkriterien können Herkunft und Alter der Datensätze oder Eigenschaften der Daten in einem Datensatz sein. Beim mengenbasierten Zusammenführen werden die Ausprägungen der Attribute als Wertmenge gespeichert. So würden zwei unterschiedliche Telefonnummern zusammen, abgegrenzt durch einen Separator, in einem Attribut abgelegt werden. Die Datenkonfliktlösung kann in Entscheidungsstrategie und Vermittlungsstrategie unterschieden werden (Helmis und Hollmann 2009, S. 137). Bei der Entscheidungsstrategie wird genau eine am Datenkonflikt beteiligte Ausprägung übernommen. Bei der Vermittlungsstrategie kann auch eine bisher nicht existente Ausprägung aus den am Datenkonflikt beteiligten Daten gebildet werden. Beispiele für Entscheidungsstrategien sind der Mehrheitsentscheid und das Selektionsverfahren. Beim Mehrheitsentscheid wird diejenige Ausprägung gewählt, die zahlenmäßig am häufigsten an einem Datenkonflikt beteiligt ist. Das Selektionsverfahren verwendet statistische Auswertungen zur Bestimmung derjenigen Ausprägung, die in der Ver-
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gangenheit am häufigsten vorgekommen und damit am wahrscheinlichsten ist. Das Aggregatverfahren, ein Beispiel für die Vermittlungsstrategie, bildet und verwendet die Durchschnitte von numerischen Attributen (Apel et al. 2009, S. 177). Einen Überblick über die Klassifizierungen der Datenfusion gibt die Abbildung 6.9.



Abbildung 6.9: Klassifizierung der Datenfusion beim Dubletten-Pattern



Resultierender Kontext: Durch das Dubletten-Pattern werden Redundanzen in den Datensätzen nur bedingt erkannt und behoben, weil es zu viele Faktoren gibt, die das Ergebnis beeinflussen und der Verantwortung des ETL-Designers unterliegen, u. a. durch die Wahl des Partitionierungsschlüssels, des Vergleichs- und der Fusionverfahrens der Datensätze. Datenqualität: Durch das Dubletten-Pattern wird das Datenqualitätsmerkmal Redundanzfreiheit unterstürzt. Kompositionseigenschaft: Die Kompositionseigenschaft dieses ETL-Patterns wird in Abbildung 6.10 dargestellt.



Abbildung 6.10: Kompositionseigenschaft des Dubletten-Patterns
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Einen Überblick über das ETL-Pattern gibt Tabelle 6.6. Element



Beschreibung des Elements



Name



Dubletten-Pattern



Zweck



Verringerung von Redundanzen in Stammdaten



Klassifikation



Zusammengesetzter Baustein der Kategorie Transformation



Kontext



Stammdaten werden aus einer Vielzahl von Quellsystemen extrahiert



Problem



aus nicht integrierten Anwendungssystemen resultieren mögliche Redundanzen in den extrahierten Stammdaten



Lösung



Stammdaten müssen auf Redundanzen analysiert und redundante Daten fusioniert werden



Resultierender Kontext



Vorteil: Erkennen und beseitigen von Redundanzen Nachteil: durch verschiedene Faktoren gibt es keine Garantie, dass alle Redundanzen erkannt werden



Datenqualität



Redundanzfreiheit Tabelle 6.6: Zusammenfassung des Dubletten-Patterns
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Umsetzung und Evaluierung der Patterns



In diesem Abschnitt soll die Implementierung der in Kapitel 6 vorgestellten ETL-Patterns anhand verschiedener ETL-Werkzeuge verdeutlicht werden. Hierfür werden zunächst die zur Verfügung stehenden ETL-Werkzeuge sowie die für die Implementierung in den ETL-Werkzeugen genutzten Operatoren vorgestellt. Anschließend wird aufgezeigt, wie ein ETL-Pattern durch das jeweilige ETL-Werkzeug implementiert werden kann.



7.1.



Vorstellung der ETL-Werkzeuge



Für die Implementierung der ETL-Patterns standen zwei kommerzielle ETL-Werkzeuge zur Verfügung, das Oracle Warehouse Builder (OWB) in der Version 11g der Oracle Corporation und das Business Objects Data Integrator (BODI) der SAP AG als Bestandteil des Business Objects Data Service XI 3.2. Im weiteren Verlauf dieses Abschnitts werden die in den Implementierungen verwendeten Operatoren des Business Objects Data Integrators vorgestellt (SAP 2009), bevor die für die Implementierung genutzten Operatoren des Oracle Warehouse Builders (Oracle Corporation 2009) folgen.



7.1.1.



Business Objects Data Integrator



Durch die Erklärung der verwendeten Operatoren für Implementierungen der ETL-Patterns mit dem Business Objects Data Integrator soll das Verständnis der Umsetzung erhöht werden. Zu allen Operatoren wird zusätzlich das grafische Symbol in Tabelle 7.1 gezeigt. History Preserving: Dieser Operator erlaubt, das Ergebnis des Table Comparison Operators zu historisieren. Table Comparison: Dieser Operator stellt eine Quellrelation und eine Vergleichsrelation gegenüber und markiert jeden Datensatz mit einem Flag, das das Ergebnis des Vergleichs ausdrückt. Vier Ausprägungen von Flags sind möglich: Insert, Update, Delete und Normal. Normal ist das Standard-Flag, mit dem alle Datensätze vor dem Vergleich markiert sind. Nach dem Vergleich kann kein Datensatz mehr mit Normal markiert sein. Mit Insert werden alle Datensätze markiert, die in der Quellrelation, aber nicht in der Vergleichsrelation vorhanden sind. Mit Delete markierte Datensätze sind nicht in der Quellrelation, aber in der Vergleichsrelation vorhanden. Mit Update werden alle Datensätze markiert, die sowohl in der Quellrelation als auch in der Vergleichsrelation vorhanden sind, sich aber in der Ausprägung einzelner
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Attribute unterscheiden. Ist ein Datensatz in der Quellrelation und in der Vergleichsrelation identisch vorhanden, wird er gelöscht und nicht weiterverarbeitet. Datenquelle: Aus ihr werden zu verarbeitende Daten extrahiert. Das Symbol steht in dieser Arbeit für jede vorstellbare Datenquelle im BODI, z. B. für XML-Dokument, CSVDokument, Webservice oder Datenbanktabelle. Die Bedeutung des Symbols unterscheidet sich damit in der Verwendung zum BODI, da es dort ausschließlich eine Datenbanktabelle als Datenquelle repräsentiert. Datenziel: Verarbeitete Daten werden in das Datenziel geladen. Dieses Symbol steht in dieser Arbeit für jedes vorstellbare Datenziel im BODI, z. B. für XML-Dokument, CSV-Dokument, Webservice oder Datenbanktabelle. Die Bedeutung des Symbols unterscheidet sich in der Verwendung zum BODI, da es dort ausschließlich eine Datenbanktabelle als Datenziel repräsentiert. Query: Durch diesen Operator werden Anfragen an Datenquellen formuliert, Bedingungen für die Auswahl an Daten aufgestellt und das Ergebnis der Anfragen an ein Datenziel oder weitere Operatoren weitergeleitet. Case: Dieser Operator teilt Datensätze einer Relation nach festgelegten Kriterien in mehrere Relationen auf. Die neuen Relationen haben alle das gleiche Schema. Merge: Er kombiniert Datensätze verschiedener Relationen mit gleichem Schema zu genau einer Relation. Map Operation: Dieser Operator ermöglicht das Manipulieren des Flags eines Datensatzes durch Änderung der Ausprägung in Normal, Insert, Delete oder Update. Name



Symbol:



Name:



History Preserving



Datenquelle



Datenziel



Table Comparison



Query



Case



Merge



Map Operation



Tabelle 7.1: Übersicht der Data Intergator Opertators
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Oracle Warehouse Builder



In diesem Abschnitt werden die verwendeten Operatoren des ETL-Patterns Implementierung mit dem Oracle Warehouse Builder erklärt. Dadurch soll das Verständnis der Umsetzung der ETL-Patterns erhöht werden. Zu allen Operatoren wird zusätzlich das grafische Symbol in Tabelle 7.2 aufgezeigt. Datenquelle/Datenziel: Zu verarbeitende Daten werden aus der Datenquelle extrahiert. In das Datenziel werden die verarbeiteten Daten geladen. Dieses Symbol steht in dieser Arbeit für jede vorstellbare Datenquelle und für jedes vorstellbare Datenziel, z. B. für XML-Dokument, CSV-Dokument, Webservice oder Datenbanktabelle. Die Bedeutung des Symbols unterscheidet sich in der Verwendung zum Oracle Warehouse Builder, da es dort ausschließlich eine Datenbanktabelle repräsentiert. Joiner: Er verbindet mehrer Datensätze verschiedener Datenquellen in unterschiedlicher Kardialität über ein oder mehrere gemeinsame Attribute und gibt mehrere Datensätze als einen Datensatz aus. Aggregator: Er kann eine Menge von Datensätzen anhand vorher definierter Attribute und mathematischer Funktionen zusammenfassen und ausgeben. Bei den mathematischen Funktionen kann es sich z. B. um Summe oder Durchschnitt handeln. Sequence: Er ist ein durch einen Anwender angelegtes Datenbankobjekt und liefert bei Aufruf einen numerischen Wert. Dieser Wert wird bei jedem Aufruf der Sequence einmalig erzeugt. Set Operator: Er ermöglicht eine Mengenoperation zweier Relationen und gibt die Ergebnismenge als eine Relation zurück. Typische Mengenoperationen sind Vereinigung, Differenz und Durchschnitt. Konstante: Dieser Operator ermöglicht die Definition beständiger Werte, die von vornherein vom Anwender oder während der Laufzeit festgelegt werden. Match Merge: Er ermöglicht das Erkennen und die Fusion von Dubletten. Filter: Er selektiert aus einer Menge von Datensätzen genau die Datensätze, die eine vorher festgelegte Eigenschaft aufweisen. Expression: Mit ihm können Daten durch SQL-Ausdrücke transformiert werden.
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Datenquelle/Datenziel



Joiner



Aggregator



Sequence



Set Operator



Konstante



Match Merge



Filter



Symbol



Expression



Tabelle 7.2: Übersicht der Oracle Warehouse Builder Operators



7.2.



Das Aggregator-Pattern



Dieser Abschnitt beschreibt die Implementierung des in Abschnitt 6.1 vorgestellten Aggregator-Patterns unter Verwendung des Business Object Data Intergators und des Oracle Warehouse Builders.



7.2.1.



Umsetzung mit Business Object Data Integrator



Im Business Object Data Intergator existiert kein spezieller Operator, der das Pattern übernehmen kann, dies muss über den Query Operator realisiert werden. Dazu müssen die Datensätze zunächst in den Query Operator geladen werden, z. B. aus einer Datenquelle. Für den Query Operator sind Attribute zu definieren, über die eine Aggregation durchgeführt werden soll. Außerdem müssen die mathematischen Funktionen für die zu aggregierenden Attribute festgelegt werden. Nach der Verarbeitung werden die neuen Datensätze in das Datenziel geladen. In Abbildung 7.1 ist die Anordnung der Operatoren dargestellt. Statt der Operatoren Datenquelle und Datenziel ist auch der Einsatz anderer Operatoren möglich.
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Abbildung 7.1: Aggregator-Pattern mit dem BODI



7.2.2.



Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder



Für das Aggregator-Pattern existiert im Oracle Warehouse Builder ein Operator, der in der Lage ist, das Pattern umzusetzen. Die Datensätze sind zunächst aus einer Datenquelle zu extrahieren und in den Aggregator Operator zu laden, dort findet die Weiterverarbeitung statt. Dafür sind mehrere Angaben notwendig: Über welche Attribute aggregiert werden soll, muss bekannt sein. Ebenfalls müssen die aggregierenden Attribute und die zu verwendenden mathematischen Funktionen bekannt sein. Nach der Verarbeitung durch den Aggregator Operator werden die neuen Datensätze in das Datenziel geladen. Dargestellt ist die Anordnung der Operatoren in Abbildung 7.2. Statt Datenquelle und Datenziel sind auch andere Operatoren denkbar, die die Datensätze weiterverarbeiten.



Abbildung 7.2: Aggregator-Pattern mit dem OWB



7.3.



Surrogat-Pattern



Dieser Abschnitt widmet sich der Implementierung des in Abschnitt 6.2 vorgestellten Surogat-Patterns mit Hilfe des Business Objects Data Intergrators und des Oracle Warehouse Builders.



7.3.1.



Umsetzung mit dem Business Objects Data Integrator



Beim Business Objects Data Integrator erfolgt die Realisierung des Surrogat-Patterns über den Query Operator. Es wird eine Anfrage an die Instanz zur Vergabe des künstlichen Schlüssels abgesetzt und der zurückgegebene Wert wird als künstlicher Schlüssel einem Attribut zugewiesen. Die Anwendung des Surrogat-Patterns ist nur über den Query Operator möglich. Eine Anfrage an die Instanz über einen anderen Operator ist ausgeschlossen. Dargestellt ist dies in Abbildung 7.3.
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Abbildung 7.3: Surrogat-Pattern mit dem BODI



7.3.2.



Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder



Die Anwendung des Surrogat-Patterns beim Oracle Warehouse Builder erweist sich als einfach. Der Sequence Operator repräsentiert die Instanz, an die eine Anfrage gestellt wird und die einen neuen künstlichen Schlüssel vergibt. Der Schlüssel kann im Datenziel in den Datensatz eingebunden werden. Dargestellt ist dies beispielhaft in Abbildung 7.4. Statt eines Datenziels kann der Sequence Operator auch mit anderen Operatoren, wie Joiner, Aggregator oder Set Operator, zusammenarbeiten.



Abbildung 7.4: Surrogat-Pattern mit dem OWB



7.4.



Historisierungs-Pattern



Dieser Abschnitt widmet sich der Implementierung des in Abschnitt 6.3 vorgestellten Historisierungs-Patterns mit Hilfe des Business Objects Data Intergrators und des Oracle Warehouse Builders.



7.4.1.



Umsetzung mit dem Business Objects Data Integrator



Von einer Datenquelle müssen die Datensätze zuerst durch einen Query Operator extrahiert werden. Nach dem Laden der Quelldaten in den Query Operator werden die Datensätze in den Comparison Operator geladen, um die Datensätze der Datenquelle mit den vorhandenen dimensionalen Datensätzen zu vergleichen. Nach dem Vergleich besitzt jeder Datensatz der Quelle ein entsprechendes Flag, das signalisiert, ob es sich um einen neuen, einen identischen
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oder einen veränderten Datensatz im Vergleich zu den Datensätzen der Dimension handelt. Die identischen Datensätze werden durch den Comparison Operator aussortiert und nicht weiter verarbeitet. Die neuen und veränderten Datensätze werden an den History Preserving Operator weitergereicht, der für das Befüllen der Attribute Aktualität, Gültig_Ab und Gültig_Bis verantwortlich ist. Außerdem sorgt er dafür, dass auf den veralterten Datensätzen der Dimension kein Update durchgeführt wird, sodass die Daten historisiert vorliegen. Die Anordnung der Operatoren ist in der Abbildung 7.5 dargestellt.



Abbildung 7.5: Historisierungs-Pattern mit dem BODI Teil 1



Die genaue Vorgehensweise des History Preserving Operators wird an einem Beispiel in Abbildung 7.6 dargestellt. Die Datensätze der Datenquelle werden mit den Datensätzen der Dimension verglichen. Das Ergebnis des Vergleichs enthält zwei Datensätze, den Kunden Habermann und den Kunden Raab. Der Datensatz Habermann ist neu und erhält das Flag Insert. Der Datensatz Raab befindet sich bereits in der Dimension, jedoch mit einer anderen Ausprägung des Attributs Ort. Daher erhält das Flag den Wert Update. Das Laden dieses Datensatzes in die Dimension würde dazu führen, dass der Ort beim Kunden Raab überschrieben wird und der alte Wert nicht nachvollziehbar ist. Der History Preserving Operator verhindert dies. Zuerst werden die Attribute Aktualität, Gültig_Ab und Gültig_Bis des Datensatzes des Kunden Habermann durch den History Preserving befüllt. Das Flag bleibt unberührt bei Insert. Für den Datensatz des Kunden Raab mit dem Flag Update wird der veralterte Datensatz aus der Dimension geladen und bekommt das Flag Update. Geändert werden in diesem alten Datensatz ausschließlich die Ausprägungen der Attribute Aktualität und Gültig_Bis. Dadurch bleiben die alten Kundendaten in der Dimension unberührt. Der Datensatz mit den neuen Kundendaten des Kunden Raab erhält das Flag Insert und wird wie ein neuer Datensatz behandelt.
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Datensätze der Dimension Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



501



Stefan



Raab



Hamburg



1



12.10.2009



31.12.9999



Table Compare durchführen Datensätze nach dem Table Compare Operator Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



Flag



201



Helmut



Habermann



Berlin



NULL



NULL



NULL



Insert



501



Stefan



Raab



Köln



NULL



NULL



NULL



Update



History Preserving durchführen Datensätze nach dem History Preserving Operator Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



Flag



201



Helmut



Habermann



Berlin



1



01.03.2010



31.12.9999



Insert



501



Stefan



Raab



Köln



1



01.03.2010



31.12.9999



Insert



501



Stefan



Raab



Hamburg



0



12.10.2009



01.03.2010



Update



Abbildung 7.6: Beispiel für History Preserving im BODI



Im nächsten Schritt ist für die Vergabe von künstlichen Schlüsseln an die neuen Datensätze das Surrogat-Pattern anzuwenden. Dafür müssen die veralterten Datensätze mit dem Flag Update von den neuen Datensätze mit dem Flag Insert aus zwei Gründen getrennt werden: 



Um das Surrogat-Pattern anwenden zu können, müssen die Datensätze das Flag Normal zugeordnet bekommen. Die Durchführung der Umkehroperation innerhalb einer Relation, also vom Flag Normal in das alte Flag Update oder Insert, ist nicht möglich.







Durch die Anwendung des Surrogat-Patterns auf Datensätze mit dem Flag Update bekommen diese einen neuen künstlichen Schlüssel. Die Zuordnung zu einem Datensatz der Dimension ist dann nicht mehr möglich.



Der Map Operation Operator wandelt zuerst alle Flags der Datensätze in den Wert Normal um, bevor die Datensätze in den Case Operator geladen werden. Der Case Operator nutzt die Tatsache aus, dass alle Datensätze mit dem ursprünglichen Flag Insert bei der Aktualität die gleiche Ausprägung besitzen. Die Ausprägung des Attributs Aktualität der Datensätze mit dem ursprünglichen Flag Update ist ebenfalls gleich, unterscheidet sich aber von den Datensätzen mit Insert. Dargestellt ist dieses Vorgehen in Abbildung 7.7. Zunächst werden die Ausprägungen von Flag auf Normal gesetzt, bevor im Anschluss über Aktualität eine Unterscheidung getroffen wird, sodass zwei Relationen entstehen.
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Datensätze nach dem History Preserving Operator Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



Flag



201



Helmut



Habermann



Berlin



1



01.03.2010



31.12.9999



Insert



501



Stefan



Raab



Köln



1



01.03.2010



31.12.9999



Insert



501



Stefan



Raab



Hamburg



0



12.10.2009



01.03.2010



Update



Map Operation durchführen Datensätze nach dem Map Operation Operator Fachlicher Schlüssel



Vorname



Nachname



Ort



Aktualität



Gültig_Ab



Gültig_Bis



Flag



201



Helmut



Habermann



Berlin



1



01.03.2010



31.12.9999



Normal



501



Stefan



Raab



Köln



1



01.03.2010



31.12.9999



Normal



501



Stefan



Raab



Hamburg



0



12.10.2009



01.03.2010



Normal



Datensätze nach dem Case Operator Fachlicher Schlüssel



…



Aktualität



…



Flag



Fachlicher Schlüssel



…



Aktualität



…



Flag



201



…



1



…



Normal



501



…



0



…



Normal



501



…



1



…



Normal



Datensätze nach dem Map Operation Operator Fachlicher Schlüssel



…



Aktualität



…



Flag



Fachlicher Schlüssel



…



Aktualität



…



Flag



201



…



1



…



Insert



501



…



0



…



Update



501



…



1



…



Insert



Abbildung 7.7: Anwendung des Map and Case Operators im BODI



In derjenigen Relation, in der alle Datensätze mit einer Ausprägung der Aktualität aktuell zugeordnet wurden, wird nun das Surrogat-Pattern durchgeführt. Im Anschluss wird das Flag der Datensätze durch den Map Operation Operator zurück auf Insert gesetzt. Im Beispiel gilt dies für die Ausprägung 1 beim Attribut Aktualität. Für den anderen Fall bleiben die Datensätze unberührt. Für diese Datensätze wird lediglich durch den Map Operation Operator das Flag auf Update gesetzt. Dargestellt ist die Anordnung der Operatoren in Abbildung 7.8. Das Zusammenspiel aller Operatoren kann im Anhang A.1 der Abbildung A.1 entnommen werden.



Abbildung 7.8: Historisierungs-Pattern mit dem BODI Teil 2



Umsetzung und Evaluierung der Patterns



7.4.2.



80



Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder



Zunächst müssen die Quelldatensätze mit den Datensätzen der Dimension verglichen werden. Danach können alle Datensätze der Quelldaten, die identisch in der Dimension vorhanden sind, erkannt und für die Weiterverarbeitung ausgeschlossen werden. Hierfür wird der Set Operator zur Berechnung der Differenzmenge der Relation Quelldaten zur Relation Dimension genutzt. Das Ergebnis ist eine Relation in der sich ausschließlich neue und geänderte Datensätze befinden. Zu sehen ist die Anordnung in Abbildung 7.9.



Abbildung 7.9: Historisierungs-Pattern mit dem OWB Teil 1



Da die verbleibenden Arten von Datensätzen so behandelt werden, als seien es neue Datensätze, werden die Datensätze aus der Ergebnisrelation des Set Operators der Dimension hinzugefügt. Zur Bestimmung des künstlichen Schlüssels wird das Surrogat-Pattern genutzt. Zur Befüllung der Attribute Aktualität, Gültig_Ab und Gültig_Bis mit Daten wird der Operator Konstante verwendet. Die Werte für Gültig_Bis und Aktualität sind vorher festgelegt und fixiert. Bei Gültig_Ab handelt es sich um eine Variable, die die aktuelle Systemzeit enthält. Zu sehen ist die Anordnung in Abbildung 7.10.
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Abbildung 7.10: Historisierungs-Pattern mit dem OWB Teil 2



Nachdem alle Datensätze in die Dimension geladen wurden, müssen im letzen Schritt die veralterten Datensätze angepasst werden. Hierfür wird zunächst ein Self Join der Dimension mit Hilfe des Operators Joiner vollzogen. Bei einem Self Join handelt es sich um eine Verknüpfung einer Relation mit sich selbst (Ebner 2002, S. 55). Ziel ist es, alle zu ändernden Datensätze festzustellen. Für den Self Join müssen verschiedene Bedingungen gelten: 



Ein Self Join der Datensätze darf nur vollzogen werden, wenn die fachlichen Schlüssel übereinstimmen.







Es dürfen ausschließlich Datensätze verwendet werden, die für das Attribut Aktualität eine Ausprägung von 1 besitzen.







Die Ausprägung Gültig_Ab der ersten Relation muss kleiner sein als bei der zweiten Relation.



Verdeutlicht wird dieses Vorgehen durch Abbildung 7.11. Der Dimension wurde ein Datensatz mit den Daten Marianne Obermann, wohnhaft in Berlin, hinzugefügt. Für den alten Datensatz, Marianne Obermann, wohnhaft in Magdeburg, müssen die Ausprägungen der Attribute Aktualität und Gültig_Bis geändert werden. Durch die Bedingungen des Self Join ist genau eine Verknüpfung von Datensätzen zulässig, in der Abbildung grau markiert. Der markierte Datensatz entspricht genau dem zu ändernden Datensatz. Nach der Verarbeitung enthält die Ergebnisrelation somit genau die gesuchten Datensätze.
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Abbildung 7.11: Join Operation im Historisierungs-Pattern mit dem OWB
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Die Ergebnisrelation wird zuletzt genutzt, um die Datensätze zu ändern. Hierfür werden die Ausprägungen der Attribute Aktualität und Gültig_Bis geändert. Die neuen Werte werden durch den Operator Konstante bereit gestellt. Aktualität erhält einen vorher festgelegten Wert, der nicht 1 entspricht. Gültig_Bis wird auf die aktuelle Systemzeit geändert. Statt eines Inserts bedarf es nun eines Updates, um die Datensätze der Dimension zu ändern. Zu sehen ist die Anordnung in Abbildung 7.12. Den vollständigen Überblick über die Anordnung aller Operatoren kann dem Anhang A.2 der Abbildung A.2 entnommen werden.



Abbildung 7.12: Historisierungs-Pattern mit dem OWB Teil 3



7.5.



Konverter-Pattern



Dieser Abschnitt widmet sich der Implementierung des in Abschnitt 6.4 vorgestellten Konverter-Patterns mit Hilfe des Business Objects Data Intergrators und des Oracle Warehouse Builders.



7.5.1.



Umsetzung mit dem Business Objects Data Integrator



Zunächst werden die Datensätze durch den Query Operator aus Datenquelle und LookupTabelle mit dem Namen Kodierung extrahiert. Durch einen Join über die externe Kodierung des zu konvertierenden Attributs werden die Datensätze der Datenquelle mit den Datensätzen der Lookup-Tabelle verbunden und selektiert. Das Ergebnis ist eine Relation, in der ausschließlich Quelldatensätze enthalten sind, für die eine interne Kodierung existiert. In den Datensätzen der Ergebnisrelation sind neben internen Kodierungen auch externe Kodierungen enthalten.
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Die Ergebnisrelation wird dann in zwei weitere Query Operatoren geladen. Beide haben die Aufgabe, die Struktur der Relation so anzupassen, dass sie weiterverarbeitet werden kann. Der erste Query Operator passt die Struktur der Datensätze so an, dass diese in das Datenziel geladen werden können. Dazu wird die externe Kodierung gelöscht. Danach wird die Relation in den Operator Datenziel geladen, der die Datensätze speichert. Der zweite Query Operator hat die Aufgabe, das Attribut der internen Kodierung zu entfernen, damit die Ergebnisrelation mit der Ausgangsrelation der Datenquelle verglichen werden kann. Die so in ihrer Struktur angepasste Relation wird in den Table Comparison Operator geladen und mit der Ausgangsrelation der Datenquelle verglichen. Die daraus resultierende Ergebnisrelation enthält im Anschluss die Datensätze, für die keine interne Kodierung in der Lookup-Tabelle existiert. Allen Datensätzen wurde durch den Table Comparison Operator das Flag Delete zugeordnet, deshalb werden die Flags der Datensätze durch einen Map Operation Operator manipuliert, sodass das Flag die Ausprägung Normal hat und die Datensätze weiter verarbeitet werden können. Zuletzt werden die manipulierten Datensätze in das Datenziel geladen. Die vollständige Anordnung aller Operatoren ist in der Abbildung 7.13 dargestellt.



Abbildung 7.13: Konverter-Pattern mit dem BODI



7.5.2.



Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder



Nach der Extraktion der Datensätze durch zwei Datenquelle Operatoren, müssen die Quelldatensätze, in denen sich die externen Kodierungen befinden, zunächst mit den hinterlegten Kodierungen in der Lookup-Tabelle verbunden werden. Hiefür wird der Joiner Operator verwendet. Das Ergebnis des Joiner Operator ist eine Relation mit genau den Datensätzen, für die eine interne Kodierung in der Lookup-Tabelle vorhanden ist. Bisher unbekannte Kodierungen sind nicht enthalten. Die Ergebnisrelation des Joiners Operators wird in die zwei nachfolgenden Operatoren Datenziel und Set Operator geladen. Datenziel sorgt dafür, dass die Datensätze mit den internen Kodierungen im Datenziel gespeichert werden. In den Set Operator wird neben der Ergebnis-



Umsetzung und Evaluierung der Patterns



85



relation des Joiner Operators auch die Ausgangsrelation der Datenquelle geladen. Per Mengenoperation kann der Set Operator die Differenzmenge der beiden Relationen berechnen, sodass die Ergebnisrelation aus genau den Datensätzen gebildet wird, für die keine interne Kodierung in der Lookup-Tabelle hinterlegt ist. Diese Relation wird dann in einen DatenzielOperator geladen, der die Daten in die dafür vorgesehene Tabelle speichert. Die vollständige Anordnung aller Operatoren ist in Abbildung 7.14 dargestellt.



Abbildung 7.14: Konverter-Pattern mit dem OWB



7.6.



Fortschreibungs-Pattern



Dieser Abschnitt widmet sich der Implementierung des in Abschnitt 6.5. vorgestellten Fortschreibungs-Patterns mit Hilfe des Business Objects Data Intergrators und des Oracle Warehouse Builders.



7.6.1.



Umsetzung mit dem Business Objects Data Integrator



Zur Extraktion der Daten aus den Datenquellen werden drei Query Operatoren sowie die Datenquellen benötigt. Der erste Query Operator extrahiert und selektiert die Bestandskennzahlen der betrachteten Periode, um sie später mit den berechneten Bestandskennzahlen vergleichen zu können. Der zweite Query Operator extrahiert und selektiert die Bestandskennzahlen der vorangegangenen Periode, um diese mit den Bewegungsdaten verrechnen zu können. Mit dem dritten Query Operator werden die Bewegungsdaten extrahiert. Die Ergebnisrelationen des zweiten und dritten Query Operators werden dann in einen Merge Operator geladen. Dieser fasst die Datensätze zu einer einzigen Relation zusammen. Im Anschluss an den Merge Operator kommt es zur Anwendung des Aggregator-Patterns (Abschnitt 7.2.1). Dadurch werden aus den Bewegungsdaten und den Bestandskennzahlen der vorangegangenen Periode die für den Vergleich benötigten Bestandskennzahlen errechnet.
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Nun liegen in einer Relation die durch die betrieblichen Anwendungssysteme berechneten Bestandskennzahlen und in einer anderen Relation die im ETL berechneten Bestandskennzahlen bereit und müssen verglichen werden. Dafür werden zwei weitere Query Operatoren benötigt. Der erste ermittelt alle Bestandskennzahlen zwischen den beiden Relationen, die semantisch zusammengehören und den gleichen Bestandswert aufweisen. Das Ergebnis ist eine Relation, in der die Bewegungsdaten und Bestandsdaten konsistent zueinander sind. Der zweite Query Operator ermittelt die Bestandskennzahlen, die inkonsistent mit den Bewegungsdaten sind, und gibt diese als Relation zurück. Beide Relationen können dann in das für sie vorgesehene Datenziel geladen werden. Die vollständige Umsetzung des ETL-Patterns mit allen Operatoren ist in der Abbildung 7.15 dargestellt.



Abbildung 7.15: Fortschreibungs-Pattern mit dem BODI



7.6.2.



Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder



Mit Hilfe der Datenquelle Operatoren werden die Bestands- und Bewegungsdaten zunächst extrahiert und in verschiedene Filter Operatoren geladen. Insgesamt werden drei Filter Operatoren benötigt, zwei für die Bestandsdaten und einer für die Bewegungsdaten. Der erste Filter Operator hat die Aufgabe, die durch die betrieblichen Anwendungssysteme berechneten Bestandsdaten der betrachteten Periode zu selektieren. Aus den Bewegungsdaten werden durch den zweiten Filter Operator die Bewegungsdaten der zu betrachtenden Periode selektiert. Durch den dritten Filter Operator werden die Bestandsdaten der vorangegangenen Periode selektiert. Nach der Selektion der Datenmengen durch die zwei letztgenannten Filter Operatoren werden die zwei Ergebnismengen durch einen Set Operator zusammengeführt und das Aggregator-Pattern anschließend angewendet (Abschnitt 7.2.2). Das Aggregator-Pattern be-
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rechnet aus den Bewegungsdaten der betrachteten Periode und den Bestandsdaten der vorangegangenen Periode die Vergleichswerte der Bestandskennzahlen. Die bisherige Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder kann der Abbildung 7.16 entnommen werden.



Abbildung 7.16: Fortschreibungs-Pattern mit dem OWB Teil 1



Nun liegen sowohl die durch die betrieblichen Anwendungssysteme berechneten Bestandskennzahlen als auch die im ETL-Prozess berechneten Werte vor. Im nächsten Schritt werden die zusammengehörigen Kennzahlen verglichen. Die Umsetzung erfolgt mit zwei Joiner Operatoren. Mit dem ersten werden die konsistenten Bestandskennzahlen ermittelt. Das Ergebnis kann, wenn nötig angereichert um weitere Informationen, in das vorgesehene Datenziel geladen werden. Mit dem zweiten Joiner Operator werden alle Bestandskennzahlen festgestellt, für die unterschiedliche Werte vorliegen. Hier sind die Bewegungsdaten zu den Bestandsdaten inkonsistent. Bevor das Ergebnis in das vorgesehene Datenziel geladen wird, muss der Wert der Abweichung zwischen den Bestandskennzahlen ermittelt werden. Dazu wird der Expression Operator genutzt. Den zweiten Teil der Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder kann der Abbildung 7.17 entnommen werden. Den vollständigen Überblick über die Anordnung aller Operatoren gibt im Anhang A.3 die Abbildung A.3.
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Abbildung 7.17: Fortschreibungs-Pattern mit dem OWB Teil 2



7.7.



Dubletten-Pattern



Dieser Abschnitt widmet sich der Implementierung des in Abschnitt 6.6 vorgestellten Dubletten-Patterns mit Hilfe des Business Objects Data Intergrators und des Oracle Warehouse Builders.



7.7.1.



Umsetzung mit dem Business Objects Data Integrator



Die Umsetzung des Dubletten-Patterns im BODI erfolgt in zwei Schritten. Die Dubletten müssen identifiziert und anschließend fusioniert werden. Bei der Identifizierung wird zunächst mit der Extraktion der auf Dubletten zu untersuchenden Datensätze durch einen Query Operator begonnen. In der Abbildung 7.18 ist dafür Query_PA verantwortlich. Um eine Partitionierung durchführen zu können, muss Query_PA, wenn nicht schon vorhanden, einen Partitionierungsschlüssel erzeugen. Danach werden die Datensätze mit dem Partitionierungsschlüssel in den nächsten Query Operator geladen. In der Abbildung 7.18 wurde dieser Query_Sort genannt.



Abbildung 7.18: Dubletten-Pattern mit BODI Teil 1
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Seine Aufgabe ist es die Datensätze zu sortieren, um den Sorted Neighbourhood Algorithmus anwenden zu können (vgl. Abschnitt 6.6). Danach werden die sortierten Datensätze in Query_Key geladen. Dieser Operator reichert die Datensätze um ein Attribut an und generiert eine fortlaufende Nummerierung der Datensätze. In Abbildung 7.19 ist das bisherige Vorgehen beispielhaft dargestellt. Aus der Datenquelle werden Datensätze über Personen geladen, die dann um einen Partitionierungsschlüssel erweitert werden, der hier aus den beiden ersten Buchstaben des Ortes abgeleitet wird. Im Anschluss werden die Datensätze anhand von Ort und Nachname sortiert und zum Schluss durchnummeriert. Datenquelle Fachlicher Schlüssel
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Abbildung 7.19: Partitionieren, Sortieren, Anreichern



Nachdem die Datensätze für das Suchen auf Dubletten vorbereitet sind, müssen sie paarweise verglichen werden. Dafür werden alle Datensätze in zwei Query Operatoren geladen, wodurch jeder Datensatz zweimal vorhanden ist. Dies ist notwendig, um im nächsten Schritt einen Self Join durchführen zu können. In der Abbildung 7.18 handelt es sich um Query_Left und Query_Right. Für von Query_Join durchgeführten Self Join gelten folgende Bedingungen: 



Es dürfen nur Datensätze mit gleichem Partitionierungsschlüssel verglichen werden (Anwenden der Partitionierung).







Ein Datensatz wird niemals mit sich selbst verglichen.







Die durch Query_Key vergebene Nummer des betrachteten Datensatzes darf nie größer sein als die Nummer des zu vergleichenden Datensatzes.
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Die durch Query_Key vergebene Nummer des betrachteten Datensatzes darf maximal eine vorher festgelegte Differenz zu dem zu vergleichenden Datensatz aufweisen (Anwenden des Sorted-Neighbourhood-Algorithmus).



Das Ergebnis von Query_Join ist eine Vergleichsrelation, in der alle zu vergleichenden Datensätze einander zugeordnet sind. Im Anschluss wird die Vergleichsrelation in Query_P geladen, wo die Vergleichsverfahren angewendet werden. Ausgehend von dem bisherigen Beispiel und einer maximalen Differenz von zwei ergibt sich die folgende Vergleichsrelation, dargestellt in Abbildung 7.20. Im Beispiel wurde die JaroWinkler-Distanz als Vergleichsverfahren gewählt, sodass z. B. der Vergleich der Nachnamen Brueggemann und Schoen als Ähnlichkeitsmaß 0.50 ergibt. Die Gesamtähnlichkeit beider Datensätze ergibt sich durch die Gewichtung der Attribute und der anschließenden Normierung. Nachname erhält die Gewichtung 2 und Ort die Gewichtung 1. P_Query PaSc Nummer
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Abbildung 7.20: Beispiel einer Vergleichstabelle im Dubletten-Pattern



In Abbildung 7.18 ist die bisherige Umsetzung im BODI dargestellt. In der Vergleichsrelation werden zwei Fälle unterschieden, zwei verglichene Datensätze werden als Dublette oder nicht als Dublette angesehen. Im ersten Fall werden die Datensätze zunächst nicht weiter beachtet. Im zweiten Fall müssen die Datensätze auf Transitivität untersucht werden. Dazu werden alle Dublettenpaare von den Nicht-Dublettenpaaren durch einen Case Operator getrennt, dargestellt in Abbildung 7.22. Die erkannten Dubletten werden in Query_TRA geladen. Die Überprüfung auf Transitivität kann nicht allein durch den BODI durchgeführt werden. Notwendig ist z.B. eine Datenbankfunktion bzw. Datenbankprozedur als Hilfe. Query_TRA hat die Aufgabe, diese aufzurufen. Dadurch wird eine Relation so befüllt, das die Transitivität dargestellt ist. Im Beispiel ist die Relation in Abbildung 7.21 dargestellt. Eine mögliche Implementierung einer Datenbankprozedur zum Befüllen der Relation befindet sich im Anhang A.4.
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Abbildung 7.21: Tabelle zum Speichern der Transitivität



Zu beachten ist, dass die Verwendung einer Datenbankprozedur die Anzahl der Attribute eines Datensatzes verändert, da der BODI auch bei einer Datenbankprozedur immer einen Rückgabewert erwartet. Nach der Überprüfung auf Transitivität werden die Datensätze mit Dubletten und die aussortierten Datensätze wieder zusammengeführt. Dadurch ist die ursprüngliche Vergleichsrelation wiederhergestellt. Verantwortlich dafür ist ein Merge Operator, in Abbildung 7.22 Merge genannt. Zuvor bedarf es noch eines weiteren Query Operators, der das durch die Datenbankprozedur hinzugefügte Attribut entfernt. Erst dadurch lassen sich die Datensätze wieder vereinen. Zuletzt wird die vollständige Vergleichsrelation in ein Datenziel geladen.



Abbildung 7.22: Dubletten-Pattern mit BODI Teil 2



Nachdem die Dubletten-Identifizierung beendet ist, wird mit dem Schritt Fusion begonnen. Hierfür werden die ursprüngliche Daten und die Relation mit der Information über die Transitivität benötigt. In Abbildung 7.23 ist Datenquelle_DB die Relation mit den Ursprungsdaten und Datenquelle_TR die Relation, in der die Information über die Transitivität gespeichert wurde. Query_Dubletten extrahiert nun die Datensätze aus Datenquelle_DB und Datenquelle_TR und verbindet die Datensätze durch einen Outer Join, wodurch eine Relation entsteht, in der die Information über die Transitivität der Daten enthalten ist.
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Abbildung 7.23: Dubletten-Pattern mit BODI Teil 3



Ausgehend vom anfänglichen Beispiel ist die Ergebnisrelation von Query_Dubletten in Abbildung 7.24 dargestellt. Durch Query_Null werden aus der Ergebnisrelation von Query_Dubletten alle Datensätze selektiert und geladen, in denen das Attribut Transitivitätsgruppe die Ausprägung NULL hat. Diese Datensätze müssen nicht fusioniert werden. Durch Query_Merge werden alle Datensätze selektiert und geladen, in denen das Attribut Transitivitätsgruppe eine Ausprägung ungleich NULL besitzt. Diese Datensätze müssen fusioniert werden – das wird von Query_Merge übernommen. Im Beispiel in Abbildung 7.24 erfolgt dies mit Hilfe der Aggregatsfunktion Max. Im Anschluss an die Fusionierung werden die Datensätzen von Query_Null und Query_Merge mit Hilfe von Merge wieder vereint und die Relation wird in das Datenziel geladen.
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Abbildung 7.24: Ablauf der Datenfusion im BODI



7.7.2.



Umsetzung mit dem Oracle Warehouse Builder



Die Umsetzung des Dubletten-Patterns mit dem Oracle Warehouse Builder erweist sich als einfach, da hierfür der Match Merge Operator zur Verfügung steht. Er bietet eine Reihe der im Dubletten-Pattern beschriebenen Verfahren an (vgl. Abschnitt 6.6). Es muss lediglich festgelegt werden, welche Verfahren auf die Daten einer Relation anzuwenden sind. Die Anordnung der Operatoren ist in der Abbildung 7.25 dargestellt. Die Zusammenarbeit des Match Merge Operators ist dabei nicht auf die Operatoren Datenquelle und Datenziel begrenzt, sondern kann auch mit anderen Operatoren, wie Joiner oder Set Operator, durchgeführt werden.



Abbildung 7.25: Dubletten-Pattern mit dem OWB
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Zusammenfassung



Es wird festgestellt, dass die zwei ETL-Werkzeuge bis auf wenige Ausnahmen verschiedene Operatoren zur Implementierung von ETL-Pattern zu Verfügung stellen. Dadurch ähnelt sich die Implementierung durch die ETL-Werkzeuge, je nach betrachtetem ETL-Pattern, mal mehr und mal weniger. Beispielsweise ist beim Fortschreibungs-Pattern die Implementierung mit dem BODI ähnlich der Implementierung mit OWB, während beim Historisierungs-Pattern und beim Dubletten-Pattern größere Unterschiede in der Implementierung festgestellt werden können. Die Unterschiede zwischen der Umsetzung des DublettenPatterns mit BODI und OWB sind deutlich zu erkennen. Während im OWB nur ein Operator zur Implementierung genutzt wird, müssen im BODI viele Operatoren zusammenarbeiten. Zum besseren Vergleich werden in Tabelle 7.3 alle Implementierungen mit Hilfe der zwei ETL-Werkzeuge bewertet. Es gibt sechs mögliche Bewertungen: 



„--“ wird vergeben, wenn eine Implementierung mit Hilfe des ETL-Werkzeugs nicht möglich ist







„-“ wird vergeben, wenn eine Implementierung bedingt möglich ist, d. h. es bedarf der externen Unterstützung für das ETL-Werkzeug, z. B. durch die Implementierung einer Datenbankfunktionen oder die Verwendung einer weiteren Software







„O“ wird vergeben, wenn eine Implementierung möglich ist, es aber der Zusammenwirkung von mehr als sechs Operatoren bedarf







„+“ wird vergeben, wenn eine Implementierung möglich ist und nur zwei bis sechs Operatoren zur Realisierung benötigt werden







„++“ wird vergeben, wenn das ETL-Pattern mit nur einem Operator implementiert werden kann







„+++“ wird vergeben, wenn es genau einen Operator gibt, der nur für die Implementierung des ETL-Pattern vorhanden ist Pattern
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Tabelle 7.3: Bewertung der ETL-Werkzeuge hinsichtlich Implementierung
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Wie anhand der Tabelle ersichtlich wird, ist es gelungen, alle im Kapitel 6 beschriebenen ETL-Patterns mit den beiden zu Verfügung stehenden ETL-Werkzeugen zu implementieren. Bisher ist es also möglich, Patterns unabhängig von den ETL-Werkzeugen zu beschreiben und darauf aufbauend zu implementieren. Auszuschließen ist jedoch nicht, dass andere, hier nicht beschriebene ETL-Patterns existieren, die nicht mit einem der beiden ETL-Werkzeuge implementiert werden können. Auch konnte im Rahmen dieser Arbeit die Umsetzung der ETLPatterns nur anhand von zwei ETL-Werkzeugen untersucht werden. Es kann sein, dass die Implementierung mit anderen ETL-Werkzeugen nicht möglich ist. Um diese beiden Punkte näher zu untersuchen, bedarf es der Ausarbeitung weiterer ETLPatterns sowie der Implementierung mit weiteren ETL-Werkzeugen.
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Zusammenfassung und Ausblick



Ziel der Arbeit war es, ein Konzept zu entwickeln, das die Beschreibung von ETL-Patterns in geeigneter Art und Weise erlaubt. Unter Verwendung dieses Konzepts sollten erste ETLPatterns identifiziert und beschrieben werden. Davon ausgehend sollte abgeleitet werden, ob ETL-Patterns mit unterschiedlichen ETL-Werkzeugen implementiert werden können und eine Beschreibung unabhängig vom ETL-Werkzeug möglich ist. In der Literatur wurden keine Arbeiten zu ETL-Patterns entdeckt, auf die zurückgegriffen werden konnte. Vereinzelt ließen sich Internet-Blogs finden, die sich mit dem Thema ETLPatterns kurz und oberflächlich beschäftigen, z. B. (Malani 2009; Jankovsky 2010; LaFromboise 2010). Einige Autoren räumen ein, dass ETL-Patterns existieren, z. B. (Teale 2003), gehen jedoch nicht näher auf sie ein. Wissenschaftliche Ausführungen zum Thema ETL-Patterns konnten nicht gefunden werden. Daher wurden in Kapitel 5 die Grundlagen zur Beschreibung von ETL-Patterns geschaffen, indem Patterns anderer Fachbereiche untersucht und verglichen worden sind. Dabei wurde ersichtlich, dass verschiedene Autoren zum Beschreiben ihrer Patterns eine eigene Beschreibungsform verwenden. Gründe dafür sind: 



Die Abschnitte eines Patterns können schneller erfasst werden.







Die Patterns werden auf eine einheitliche Art und Weise beschrieben.







Die Kommunikation der Patterns wird erleichtert.



Eine Beschreibungsform für ETL-Patterns zu verwenden, erschien daher sinnvoll. Die nähere Betrachtung der Beschreibungsformen ergab, dass sich viele Beschreibungselemente in den Beschreibungsformen gleichen. Deshalb konnten sie auch für die Beschreibungsform der ETL-Patterns verwendet werden und wurden adaptiert. Mit Klassifikation, Datenqualität, Kompositionseigenschaft, Demonstration und Überblick sind aber auch Beschreibungselemente gefunden worden, die ausschließlich in der Beschreibungsform für ETL-Patterns verwendet werden. Das Beschreibungselement Klassifikation erlaubt es, ein Pattern in den für ETL-Patterns entwickelten Ordnungsrahmen einzuordnen. Dadurch kann ein ETL-Pattern schneller einem ETL-Schritt eines ETL-Prozesses zugeordnet werden. Die Kompositionseigenschaft legt fest, inwieweit ein ETL-Pattern mit anderen ETLPatterns verbunden werden darf. Sie verhindert, dass ein ETL-Pattern falsch verwendet wird. Die Verwendung der Kompositionseigenschaft ist beispielhaft in Abbildung 8.1 dargestellt.
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Hier wurde ein ETL-Prozess durch die Kompositionseigenschaft konzeptionell verbunden. Bisher nicht im ETL-Patterns-Katalog beschriebene ETL-Patterns sind durch Platzhalter dargestellt.



Abbildung 8.1: ETL-Prozess und Kompositionseigenschaft



Im Beschreibungselement Datenqualität wird aufgezeigt, wie ein ETL-Pattern die Datenqualität verbessern kann. Demonstration dient der Nennung des Ortes, an dem sich eine beispielhafte und lauffähige Implementierung des ETL-Patterns für verschiedene ETL-Werkzeuge befindet. Überblick dient der Abstraktion und ermöglicht dem Anwender die schnelle Erfassung eines ETL-Patterns durch die Zusammenfassung in einer Tabelle. In Kapitel 6 wurden die ersten sechs ETL-Patterns auf der Basis der in Kapitel 5 entwickelten Beschreibungsform in einem ETL-Patterns-Katalog zusammengetragen und beschrieben: Aggregator-Pattern, Surrogat-Pattern, Historisierungs-Pattern, Konverter-Pattern, Fortschreibungs-Pattern und Dubletten-Pattern. Die Beschreibung ist so gestaltet, dass sie werkzeugunabhängig ist. In Kapitel 7 wurden die in Kapitel 6 beschrieben ETL-Patterns implementiert. Dafür standen zwei kommerzielle ETL-Werkzeuge, Business Objects Data Integrator und Oracle Warehouse Builder, zur Verfügung. Mit ihrer Hilfe konnten alle ETL-Patterns implementiert werden, obwohl sich die ETL-Werkzeuge und angebotenen Funktionen unterscheiden. Dadurch ähneln sich die Implementierungen der ETL-Patterns unterschiedlich stark. Bisher ist eine Beschreibung der ETL-Patterns unabhängig von einem ETL-Werkzeug möglich. Es darf dabei jedoch nicht übersehen werden, dass die beschriebenen ETL-Patterns nicht vollständig sind. Es existieren weitere ETL-Patterns, die künftig in den ETL-Patterns-Katalog aufgenommen und beschrieben werden sollten. Sie müssen ebenfalls auf ihre Implementierbarkeit mit Hilfe von Business Objects Data Integrator und Oracle Warehouse Builder getestet werden. Eine nächste Aufgabe ist die Implementierung mit weiteren ETL-Werkzeugen, wie Microsoft SQL Integration Services oder SAS Data Integration. Derzeit kann noch nicht vollständig ausgeschlossen werden, dass ETL-Patterns existieren, die nicht unabhängig von
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einem ETL-Werkzeug beschrieben werden können bzw. dass ETL-Werkzeuge existieren, die nicht in der Lage sind, ein bisher beschriebenes ETL-Pattern umzusetzen. Wegen der Unvollständigkeit der ETL-Patterns konnte die Evaluierung der Kompositionseigenschaft nicht durchgeführt werden. Dafür muss der ETL-Patterns-Katalog vervollständigt und in Projekten eingesetzt werden. Die Arbeit ist somit der Beginn der Ausarbeitung und Beschreibung von ETL-Patterns. Für die nächsten Schritte wird hier ein Ansatz zu Beschreibung angeboten, der weiter verwendet werden sollte.



Anhang



99



A.



Anhang



A.1



Historisierungs-Pattern mit BODI



Abbildung A.1 zeigt die Anordnung aller Operatoren zur Umsetzung des in Abschnitt 7.4.1 beschriebenem Historisierungs-Pattern mit Hilfe des ETL-Werkzeugs Business Objects Data Integrator.



Abbildung A.1: Vollständige Umsetzung Historisierungs-Pattern mit BODI



A.2



Historisierungs-Pattern mit OWB



Abbildung A.2 zeigt die Anordnung aller Operatoren zur Umsetzung des in Abschnitt 7.4.2 beschriebenem Historisierungs-Pattern mit Hilfe des ETL-Werkzeugs Oracle Warehouse Builder.



Abbildung A.2: Vollständige Umsetzung Historisierungs-Pattern mit OWB
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Fortschreibungs-Pattern mit OWB



Abbildung A.3 zeigt die Anordnung aller Operatoren zur Umsetzung des in Abschnitt 7.6.2 beschriebenem Fortschreibungs-Pattern mit Hilfe des ETL-Werkzeugs Oracle Warehouse Builder.



Abbildung A.3: Vollständige Umsetzung Fortschreibungs-Pattern mit OWB
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Datenbankfunktion für die Transitivität



Abbildung A.4 zeigt die Umsetzung einer Datenbankfunktion, die zur Feststellung der Transitivität des im Abschnitt 7.7.1 beschriebenen Dubletten-Patterns mit Hilfe des ETL-Werkzeugs Business Objects Data Integrator implementiert wurde.



1 create or replace 2 PROCEDURE "DUBLETTEN" ( 3 ID1 IN varchar2, ID2 IN varchar 4 ) 5 AS 6 7 X NUMBER(10,0); 8 Y NUMBER(10,0); 9 Z NUMBER(10,0); 10 11 BEGIN 12 13 SELECT COUNT(*) INTO X FROM TRANSITIVTÄT WHERE FACHLICHER_SCHLÜSSEL = ID1; 14 SELECT COUNT(*) INTO Y FROM TRANSITIVTÄT WHERE FACHLICHER_SCHLÜSSEL = ID2; 15 16 IF (X +Y) = 1 THEN 17 18 IF (X) > 0 THEN 19 SELECT ID INTO Z FROM TRANSITIVTÄT WHERE ID1 = FACHLICHER_SCHLÜSSEL; 20 INSERT INTO TRANSITIVTÄT VALUES ( Z, ID2); 21 END IF; 22 23 IF (Y) > 0 THEN 24 SELECT ID INTO Z FROM TRANSITIVTÄT WHERE ID2 = FACHLICHER_SCHLÜSSEL; 25 INSERT INTO TRANSITIVTÄT VALUES ( Z , ID1); 26 END IF; 27 28 ELSIF (X+Y) = 0 THEN 29 30 SELECT MAX(ID)+1 INTO Z FROM TRANSITIVTÄT; 31 32 Z := NVL( Z, 1); 33 34 INSERT INTO TRANSITIVTÄT VALUES ( Z , ID1); 35 INSERT INTO TRANSITIVTÄT VALUES ( Z , ID2); 36 37 END IF; 38 39 END;



Abbildung A.4: Datenbankfunktion für Transitivität
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